﻿final ' "• fără sfârşit S T Melyukhin Problema infinitului finit EDITURA DE STAT DE LITERATURA POLITICĂ L O S KG 'I E Cartea tânărului filozof de la Leningrad S T KhMelyukhin este dedicată problemei filozofice și a științelor naturale puțin dezvoltate a finitului și infinitului Pe baza realizărilor fizicii și astronomiei moderne, autorul dezvăluie într-o formă inteligibilă doctrina materialismului dialectic despre infinitul materiei și proprietățile ei, despre infinitul spațiului și al timpului Cartea vorbește despre inepuizabilitatea materiei și a formelor sale, despre legătura dialectică dintre discontinuu și continuu în concepte ale fizicii moderne precum particule și câmpuri, arată interconvertibilitatea diferitelor forme de materie în microcosmos Într-o secțiune specială, este luată în considerare infinitatea materiei în spațiu și timp și este dezvăluită inconsecvența punctelor de vedere idealiste despre finițiunea lumii Se acordă multă atenție luării în considerare a modelelor generale de dezvoltare a lumii materiale, determinismului și evoluției formelor cosmice ale materiei Cartea este destinată unei game largi de cititori - propagandiști, lectori, profesori și studenți, precum și tuturor celor interesați de problemele filozofice ale științelor naturale moderne INTRODUCERE În viața lor de zi cu zi, oamenii sunt ocupați cu nenumărate preocupări și în cea mai mare parte nu se gândesc la legile generale ale ființei, iar mulți au cea mai vagă idee despre ele Probleme precum infinitatea universului, eternitatea materiei în timp, inepuizabilitatea sa în structură, sunt asociate în mintea majorității oamenilor cu ceva pur abstract și inaccesibil înțelegerii obișnuite În experiența noastră de zi cu zi, toate obiectele și fenomenele sunt limitate în spațiu, au începutul și sfârșitul lor, astfel încât ideea de infinit este străină de ideile noastre concrete Cu toate acestea, viziunea științifică asupra lumii nu se limitează la ceea ce oferă o experiență obișnuită de zi cu zi, ci ridică cunoașterea naturii la un nivel nemăsurat Problema infinitului capătă aici o importanță capitală Nu întâmplător această problemă a fost ridicată în știință și filozofie pe parcursul dezvoltării lor Soluțiile ajunse au fost atât de surprinzătoare și fascinante încât au influențat constant viziunea generală asupra lumii Ideea infinitului lumii a început să pătrundă din ce în ce mai mult în mintea oamenilor educați Își lasă amprenta chiar și asupra percepției noastre asupra lumii De îndată ce o persoană iese din casă într-o noapte senină fără lună, distrage atenția de la multe griji și își îndreaptă privirea către cerul întunecat, sclipind cu miriade de stele, este impregnată de conștiința sublimitității și infinitității naturii Sentimentul care decurge din aceasta a fost exprimat în mod viu de Lomonosov: S-a deschis abisul, plin de stele; Stelele nu au număr, abisul fundului Un sentiment mult mai strălucitor al infinitității lumii va apărea în viitorul apropiat printre echipajele navelor interplanetare Adâncimea neagră fără fund a spațiului este presărată cu multe stele, mult mai strălucitoare decât într-o noapte senină fără lună și vizibilă chiar și în strălucirea orbitoare a Soarelui Destul de tăcută, fără niciun tremur, nava interplanetară străbate spații vaste, purtând în sine creaturi care au reușit să cunoască legile naturii și, datorită acesteia, să o cucerească Soluția dialectico-materialistă a problemei infinitului este fundamental diferită de soluția sa religios-idealistă În mintea unei persoane religioase, ideea de infinit a fost întotdeauna asociată cu Dumnezeu ca o ființă infinită și infinit de puternică, pătrunzând totul în natură și stând deasupra ei O persoană religioasă și-a îndreptat gândurile și rugăciunile către Dumnezeu când s-a trezit singur, părăsit în întinderile vaste de pământ și mare Toate proprietățile pe care religia le putea atribui lui Dumnezeu, ea i le atribuia cu atributul infinitului: înțelepciunea infinită, puterea, dreptatea etc Dumnezeu este de neînțeles pentru mintea umană Cu toate acestea, din faptul că teologii au transferat problema infinitului din domeniul cercetării raționale în domeniul misticului și incognoscibilului, cunoașterea umană a lumii nu a înaintat nici un pas " Acești oameni deștepți", a scris M V Lomonosov, " este ușor să fii filozofi, învățând pe de rost trei cuvinte: Dumnezeu a creat-o astfel și dând asta ca răspuns în loc de toate motivele" x Spre deosebire de religie și idealism, materialismul dialectic leagă problema finitului și infinitului doar cu materia în mișcare însăși, ca singur principiu fundamental, substanța lumii Materia este infinită în spațiu și eternă în timp, este necreată și indestructibilă În același timp, fiecare obiect material este inepuizabil în proprietățile sale Prin urmare, conceptul de infinit este aplicabil nu numai lumii ca întreg, ci și fiecărui obiect material Corpuri absolut simple nu există în natură Toate- M V Lomonosov, Opere filozofice alese, Gos-politizdat, , p ceva simplu pare așa doar în relație cu altceva care a fost deja studiat și este luat ca evident Dar dacă luăm același obiect sau fenomen în alte conexiuni și relații, ridicăm problema esenței fizice a proprietăților sale, atunci această simplitate aparentă va dispărea și o ghicitoare va apărea în fața noastră, la care nu vom putea să o înțelegem raspunde imediat Cunoașterea infinitului, prin însăși natura sa, nu poate fi niciodată finalizată Ea poate fi realizată, după spusele lui Engels, doar "sub forma unui progres asimptotic infinit" Complexitatea și diversitatea lumii depășește cu nemăsurat imaginația umană și, evident, o va depăși mereu Problema relației dintre finit și infinit prezintă un interes deosebit în cele trei aspecte principale ale sale: în raport cu structura materiei la scara microcosmosului, în raport cu structura universului în ansamblu și, în sfârșit , în ceea ce privește eternitatea existenței și dezvoltării materiei în timp Aceste trei aspecte pot fi formulate ca următoarele întrebări, care au fost de interes pentru știință și filozofie din timpuri imemoriale: ) Este materia infinită în profunzime, în structura sa sau există unele microparticule mai simple și primare cu un număr limitat de proprietăți? ) Este universul infinit în spațiu, sau lumea este închisă și conceptul de infinit nu îi este aplicabil sau este aplicabil cu restricții? ) Existența și dezvoltarea lumii este infinită în timp sau a existat vreun început al universului în trecut, care va fi inevitabil urmat de moartea a tot ceea ce există? Diferite răspunsuri la aceste întrebări au contribuit la împărțirea filozofilor în materialiști și idealiști, precum și în susținători ai modului de gândire metafizic și dialectic Materialismul dialectic ia ca punct de plecare un răspuns pozitiv la toate aceste trei întrebări, adică recunoaște inepuizabilitatea materiei în profunzime, infinitatea ei în spațiu și eternitatea existenței în timp Aceste propoziții ale materialismului dialectic nu sunt în sensul propriu a priori, pre-experimentale: ele se bazează pe o generalizare a tuturor realizărilor științei și tehnologiei Dar răspunsul general pozitiv la cele trei întrebări formulate nu epuizează încă întreaga soluție a problemei Este necesar să arătăm concret ce înseamnă inepuizabilitatea materiei și infinitatea ei în spațiu și timp Inepuizabilitatea materiei poate fi înțeleasă în sensul fragmentării mecanice infinite a materiei, dar poate fi înțeleasă și într-un mod cu totul diferit; infinitatea universului în spațiu poate fi asociată cu ideea unei distribuții omogene și uniforme a aceleiași substanțe sau poate fi considerată într-un mod complet diferit Rezolvarea tuturor acestor întrebări nu mai poate fi realizată într-un mod pur filozofic Pentru aceasta este nevoie, în primul rând, de un imens material experimental și teoretic al științelor naturii, care, la rândul său, are nevoie de o analiză filozofică corectă pentru înțelegerea sa Desigur, rezolvarea tuturor acestor probleme extraordinar de complexe nu poate fi realizată decât într-o limită infinită, pentru că, după cum se spune, nimeni nu poate înțelege imensitatea Fiecare nouă etapă în dezvoltarea științei contribuie la înțelegerea generală a problemei infinitității lumii Dar deja în prezent, știința a obținut astfel de rezultate care sunt de mare importanță pentru determinarea abordării corecte a rezolvării acestei probleme Aici este însă necesar să se facă distincția între o înțelegere pur matematică și fizică a infinitului Din punct de vedere matematic, puteți oricând să veniți cu o valoare care va fi mai mare sau mai mică decât orice lucru cunoscut de noi În prezent, granițele cunoștințelor științifice în spațiu se extind de la regiuni de ordinul ІО" cm, care caracterizează dimensiunile particulelor elementare, la ІО cm - distanțe la care telescoapele moderne pătrund adânc în spațiu O valoare este mai mare (sau mai mică) ) decât celălalt de ІО ori - foarte limitat, judecând după valoarea exponentului Putem da un set de numere care va fi nemăsurat mai mare decât un anumit număr, de exemplu, zece la puterea unui milion, miliardime, etc O astfel de grămadă de numere este logic destul de admisibilă, dar nu va oferi nimic pentru înțelegerea științifică a naturii Aceste regiuni mai vaste nu le putem concepe altfel decât în acele concepte și imagini pe care le-am extras din regiunile lumii accesibile nouă Iar dacă luăm în considerare problema infinitului doar din punct de vedere matematic, atunci orice stu realizat ciotul cunoașterii nici măcar nu poate fi considerat ca un posibil indiciu al soluției sau al enunțului corect al acestei probleme Dar, pe lângă cea matematică, există și o înțelegere fizică a infinitului Aceasta este înțeleasă ca o astfel de relatare a relației reale dintre corpurile între ele, în care ele acționează fizic ca cantități, infinit de mari și infinit de mici, deși din punct de vedere matematic raportul proprietăților lor poate fi reprezentat printr-o formă finită număr Dacă, de exemplu, luăm în considerare interacțiunea dintre un electron și Pământ, atunci în raport cu electronul, masa Pământului va fi infinită din punct de vedere fizic, adică din punct de vedere al interacțiunilor lor reale, deși din din punct de vedere matematic, raportul de masă va fi exprimat printr-un număr finit: M V /Ie ~ - G'g = , -IO Pe de altă parte, dacă studiem interacțiunea Pământului și Metagalaxie, atunci într-o astfel de interacțiune, Pământul fizic însuși va fi o cantitate infinitezimală, deși matematic raportul de masă va fi finit Această circumstanță importantă s-a reflectat mult timp într-o serie de concepte ale fizicii, de exemplu, în conceptul de "condiții la infinit", care este folosit pentru a caracteriza condițiile fizice din regiuni atât de îndepărtate de un sistem dat încât câmpul din ele și forţele care acţionează pot fi considerate egale cu zero În fizică se folosește constant și conceptul de punct material, care este folosit în raport cu corpurile, ale căror dimensiuni în acest caz pot fi neglijate În funcție de tipul de conexiuni luate în considerare, un punct material poate fi un atom, Pământul, Soarele etc Înțelegerea fizică a infinitului nu este o convenție pură, ea dezvăluie diverse aspecte reale ale infinitului lumii În această lucrare, vom lua în considerare în principal înțelegerea infinitității lumii pe baza datelor fizicii și astronomiei moderne Aspectul matematic al categoriei infinitului nu este expus aici, deoarece este cuprins în orice curs solid de analiză matematică Analiza fizică a problemei infinitului oferă mult mai mult pentru cunoașterea concretă a naturii decât simpla operare matematică a acestui concept ÎN În matematică, infinitul apare fie ca un număr mai mare decât orice alt număr dat în prealabil, fie ca un proces nesfârșit, care se repetă constant, omogen în toate etapele sale Matematica operează doar cu conceptul de schimbări cantitative, în timp ce fizica ia în considerare nu numai modificări cantitative, ci și calitative în trecerea de la o scară la alta În zone noi, este posibil ca vechile metode de cercetare să nu fie aplicabile Cele de mai sus, desigur, nu trebuie înțelese ca o diminuare a rolului și importanței matematicii Am vrut doar să subliniem că problema infinitului lumii nu poate fi rezolvată doar în termeni pur matematici și, mai mult, o astfel de soluție poate duce la rezultate care nu corespund realității Iluminarea fizică a infinitului lumii se dovedește a fi mult mai strălucitoare și mai semnificativă decât operația matematică a conceptului de infinit La În același timp, trebuie subliniat faptul că, cunoscând infinitul lumii din punct de vedere fizic, extindem tot mai mult granițele zonei lumii accesibile nouă și, prin aceasta, ne apropiem de acoperirea acelui infinit de spațiu și timp pe care le desenează matematica F Engels a subliniat că orice cunoaştere reală, exhaustivă, constă în faptul că în gândurile noastre ridicăm individul de la singularitate la particularitate, iar de la aceasta din urmă la universalitate; constă în faptul că găsim și constatăm infinitul în finit, eternul în trecător "Toată cunoașterea adevărată a naturii este cunoașterea eternului, a infinitului și, prin urmare, este în esență absolută" Începem analiza noastră asupra problemei infinitului cu o scurtă trecere în revistă a soluțiilor sale în știința și filozofia anterioară Acest lucru ne va permite să abordăm înțelegerea corectă a interpretării acestei probleme în știința modernă " Cunoașterea cursului dezvoltării istorice a gândirii umane", a spus F Engels, "cu opiniile cu privire la conexiunile universale ale lumii exterioare care au apărut în diferite momente este necesară pentru știința naturală teoretică și pentru că oferă o scală de evaluare a teoriilor prezentate de acesta" F Engels, Dialectica naturii, Gospolitizdat, , p Ibid , p - SECȚIUNEA ÎNTÂI PROBLEMA FINITĂȚILOR ȘI INFINIȚILOR ÎN STRUCTURA ȘI PROPRIETĂȚILE MATERIEI Capitolul I ORIGINEA ȘI DEZVOLTAREA CONCEPTELOR DIALECTICO-MATERIALISTE PRIVIND STRUCTURA ȘI PROPRIETĂȚILE MATERIEI § Teoria divizibilitatii infinite a materiei si atomistica În acea epocă îndepărtată, când oamenii s-au apropiat pentru prima dată de studiul conștient al naturii, au ajuns la concluzia că baza tuturor nenumăratelor varietăți de corpuri este o anumită substanță unică, diferite combinații ale cărora determină toată bogăția de culori și forme ale lumea înconjurătoare Thales din Milet (sec VII-VI î Hr ) ia apa ca atare substanță, Anaximenes (sec VI î Hr ) - aer, Heraclit (sec VI-V î Hr ) - focul Fiecare dintre acești filozofi asociază conceptului de materie o anumită formă sensibilă a acesteia Numai în filosofia lui Anaximandru, un student al lui Thales, a fost acceptat pentru prima dată ca substanță a lumii nu orice mediu material, ci o materie nedefinită și nemărginită - apeiron Dacă diferitele părți ale acestei substanțe trec una în cealaltă, atunci ca întreg ea nu poate trece în nimic altceva Dar pentru cunoașterea bazei materiale a lucrurilor, nu a fost atât de important să se evidențieze o singură substanță și să-i dea un nume general, ci să se afle în mod specific cum este aranjată această substanță S-au deschis două căi în explicarea structurii materiei: fie a fost necesar să admitem că materia are o structură omogenă și continuă, și apoi fiecare parte a ei, oricât de mică ar fi, trebuie să aibă aceleași proprietăți ca unul mare, sau să recunoaștem că materia este împărțită în multe formațiuni, fiecare dintre ele având alte proprietăți decât corpurile obișnuite Ambele concepte au primit un design și o dezvoltare specifică în diverse învățături filozofice În comparație cu primul, al doilea concept a oferit mai mult spațiu pentru imaginația creativă și, în același timp, corespundea unei varietăți de fapte observate Dacă teoria continuității și omogenității materiei impunea recunoașterea repetării constante a acelorași calități, indiferent cât de mult am aprofundat în structura materiei, atunci al doilea concept a recunoscut diversitatea lumii și a deschis căi de explicare apariţia diferitelor calităţi ca urmare a combinărilor elementelor primare ale materiei În dezvoltarea sa istorică, al doilea concept a rezultat în teoria atomistă"? materie Cunoașterea umană se caracterizează prin dorința de a împărți natura în elementele ei constitutive și de a căuta anumite esențe primare elementare, ale căror combinații variate ar putea explica întreaga varietate de lucruri din natură Prin urmare, teoria atomistă a materiei a apărut în mod necesar în dezvoltarea filozofiei Acum este greu de spus unde a fost prezentat prima dată În orice caz, deja în filosofia Chinei antice, precum și în India antică - în învățăturile jainilor, Vaisheshika și Nyaya, găsim teoria structurii materiei din nenumărate particule cele mai mici, pe care grecii le numeau atomi Filosoful indian antic Canada spunea că atomii substanțelor de bază - focul, apa, aerul și pământul - sunt necreativi și indestructibili Ele nu sunt extinse și doar în diverse combinații între ele formează corpuri extinse În filosofia greacă antică, teoria divizibilității infinite a materiei și atomismului a apărut în secolul al V-lea î Hr Pentru prima dată această teorie a fost formulată clar în învățăturile lui Anaxagoras (aproximativ - î Hr ), care credea că materia se bazează pe particule primare infinitezimale, sau "semințele lucrurilor" Fiecare schimbare este rezultatul diferitelor combinații ale acestor particule, fiecare dintre ele având aceleași calități ca întregul lucru Calitățile corpurilor nu pot apărea, ele există din eternitate și în aceeași formă - de la corpuri cerești până la infinit multe particule mici Oricât de nesemnificativă este o particulă ca dimensiune, ea încă conține întreaga lume În fiecare dintre ele, spunea Anaxagoras, "sunt orașe locuite de oameni, câmpuri cultivate, iar soarele, luna și alte stele strălucesc, ca ale noastre" \\ Alte opinii asupra structurii materiei au fost deținute de Leucip ( - î Hr ) și Democrit (c - î Hr ), celebrii fondatori ai atomismului grec antic Spre deosebire de Anaxagoras, ei credeau că materia este divizibilă doar până la o anumită limită, iar ultimele particule, atomii, au proprietăți diferite față de corpurile mari Sunt impenetrabile, absolut dense și diferă doar prin formă În spațiul infinit, există nenumărate lumi care sunt formate dintr-un număr nemăsurat de atomi Democrit presupune că Calea Lactee constă dintr-un număr mare de stele atât de îndepărtate de noi încât lumina lor se contopește într-o strălucire continuă Prin analogie cu aceasta, el spune că alte entități care ni se par continue sunt de fapt compuse din multe corpuri discrete Nisipul de mare ni se pare de la distanță o masă solidă, dar în realitate este format dintr-un număr foarte mare de granule de nisip Și este destul de natural să presupunem că apa din mare poate fi compusă din particule și mai mici Atomii formează nu numai corpuri solide și lichide, ci și aer Dacă o rază de soare este trecută într-o cameră întunecată printr-o fereastră sau ușă, atunci va fi posibil să se vadă multe particule minuscule de praf care erau invizibile anterior Deci aerul însuși este format din mulți atomi, care nu se pot distinge decât din cauza micii lor Dar, în ciuda dimensiunilor lor neglijabile, atomii nu sunt puncte geometrice, ci corpuri extinse Atomii se repezi mereu în spațiul gol și, ca urmare a ciocnirilor lor, se formează toate corpurile Golul este o condiție necesară pentru mișcare, deoarece, potrivit atomiștilor, mișcarea ar fi imposibilă dacă materia ar umple complet tot spațiul Atomismul gânditorilor antici a fost un concept profund întemeiat și este greșit să îl considerăm întâmplător Citat bazat pe cartea lui S Ya Lurie "Eseuri despre istoria științei antice", Academia de Științe a URSS, , p unsprezece ghici norocoasă Democrit, precum și adepții săi Epicur (sec III î Hr ) și Lucretius Carus (sec I î Hr ), au dovedit realitatea atomilor nu numai prin raționament pur speculativ prin analogie, ci și prin observații profunde și subtile În celebrul său poem Despre natura lucrurilor, Lucretius oferă o serie de exemple vii în care vede dovada realității atomilor Să presupunem că a trecut o furtună și s-au format bălți de apă pe pământ Ele se evaporă curând, iar această evaporare poate fi explicată doar presupunând că atomii zboară succesiv din apă și sunt distribuiți printre atomii aerului În același mod, răspândirea mirosului unei substanțe mirositoare poate fi explicată prin presupunerea că atomii acestei substanțe au fost distribuiți între atomii aerului și acum acționează asupra simțurilor noastre Atomiștii antici au dovedit realitatea atomilor chiar și pe baza unei analize a fenomenelor de difuzie, dizolvare a substanțelor și transfer de căldură În ceea ce privește problema structurii atomilor, nu avea niciun sens pentru ei, deoarece a condus la presupunerea existenței unor atomi chiar mai mici ("indivizibili"), care nu au avansat nici un pas și nici nu s-au întors la cadru a teoriei continuității și materiei de divizibilitate infinită, împotriva căreia a fost înaintată atomistica Lucretius a scris despre asta: Dacă nu există nimic mai mic, atunci și cel mai mic corp va fi format din părți infinite: O jumătate va avea întotdeauna propria sa jumătate și nicăieri nu va exista o limită a diviziunii Cum vei distinge atunci cel mai mic lucru din univers? Exact, crede-mă, nimic Pentru că, deși universul nu are sfârșit, dar și cele mai mici lucruri vor consta în părți infinite în același mod Bunul simț, însă, neagă că mintea noastră poate crede acest lucru și rămâne să recunoașteți inevitabila Existență a ceea ce este complet indivizibil, fiind în esență cel mai mic Și dacă există, trebuie recunoscut că corpurile originare sunt dense și eterne Totuși, postularea de către atomiști a limitei inferioare a divizibilității materiei nu părea convingătoare tuturor filozofilor Deja în filosofia greacă antică, au fost înaintate obiecții logice serioase împotriva atomismului, care venea în principal de la reprezentanți ai Eleaticului Lucretius, Despre natura lucrurilor, Academia de Științe a URSS, , p - şcoli (sec V î Hr ) Aceste obiecții s-au bazat pe recunoașterea continuității materiei Eleacii au pornit de la faptul că orice corp, oricât de mic ar fi, poate fi în principiu împărțit în părți și astfel, din însăși logica raționamentului, decurge posibilitatea potențială a divizibilității infinite a materiei Dintre toți eleații, figura cea mai frapantă este Zenon (c - ), discipolul și succesorul lui Parmenide Zenon și-a stabilit ca sarcină dezvoltarea învățăturii idealiste a lui Parmenide despre imuabilitatea unei ființe unice și eterne Dar pentru noi în acest caz este important să acordăm atenție nu atât obiectivelor generale ale lui Zenon, cât și structurii logice a metodelor sale de demonstrare, care, într-o lumină nouă, pun înaintea științei ulterioare unele aspecte ale problemei finitului și infinitul În raționamentul său, Zenon a pornit de la două ipoteze de bază care au fost considerate de la sine înțelese în filosofia antică: ) Suma unui număr infinit de mare de cantități finite și extinse, indiferent cât de mici ar fi acestea, este o cantitate infinit de mare ) Suma oricărui număr arbitrar mare de cantități neextinse este egală cu zero "Dacă un lucru individual nu are valoare", a spus Zenon, "atunci nu există" Din aceste ipoteze a rezultat că, dacă la sfârșitul diviziunii infinite a materiei există particule neextinse care nu mai pot fi divizate în continuare, atunci corpuri extinse nu se pot forma în niciun caz din ele Suma zerourilor, indiferent cât de mare este numărul lor, va fi întotdeauna egală cu zero În consecință, corpurile obișnuite, compuse din particule neextinse, nu ar avea o existență spațială, ceea ce contrazice realitatea Pe de altă parte, dacă presupunem că la sfârșitul diviziunii infinite există particule extinse - și trebuie să existe un număr infinit de aceste particule, deoarece se presupune că divizibilitatea materiei este nelimitată - atunci, conform primei propoziții, volumul unui corp compus din astfel de particule trebuie să fie infinit mare Dar într-un astfel de caz, un singur corp ar putea exista în întregul univers și nu ar fi suficient loc nici măcar pentru două Citat bazat pe cartea lui S Ya Lurie "Eseuri despre istoria științei antice", pp - Zenon folosește o metodă similară de demonstrare în binecunoscutele sale aporii Luând în considerare exemplul lui Ahile urmărind broasca țestoasă, Zeno susține că înainte ca Ahile să parcurgă jumătate din distanța care îl separă de țestoasă, țestoasa va fi parcurs o oarecare distanță înainte În timp ce el aleargă jumătatea rămasă, țestoasa va merge și mai departe și așa mai departe Împărțind la infinit calea rămasă la jumătate, obținem un număr infinit de segmente finite, a căror sumă, conform primei dintre aceste premise, este infinit de mare Prin urmare, Ahile nu va depăși niciodată țestoasa În aporia cu o săgeată în mișcare, Zeno încearcă să descopere o contradicție în înțelegerea mișcării Dacă presupunem că mișcarea este un astfel de proces în care corpul în mișcare este mai întâi într-un punct, apoi într-un altul, apoi într-un al treilea etc , atunci ar trebui recunoscut ca suma locațiilor succesive ale corpului în diferite puncte, adică suma momentelor de odihnă Dar mișcările nu pot fi obținute niciodată din momente de repaus, pentru că suma zerourilor, oricât de mare ar fi, ne va da întotdeauna zero Prin urmare, mișcarea va fi imposibilă Pe de altă parte, dacă considerăm că mișcarea nu este găsirea succesivă a unui corp într-un punct, altul, al treilea etc , atunci în acest caz niciun corp nu ar putea ajunge la altul în mișcarea sa, pentru că mai întâi trebuie să treacă prin partea de separare a distantelor Mai mult, în acest caz, corpul nu se putea mișca deloc și, prin urmare, ajungem din nou la concluzia că mișcarea este imposibilă Desigur, ar fi naiv să credem că Zenon, pe baza unui astfel de raționament, a crezut serios că nu există mișcare în natură Ca orice persoană sănătoasă, a înțeles clar că mișcarea oamenilor, animalelor, diferitelor corpuri în spațiu este un proces foarte real Era important să înțelegem mișcarea logic, consecvent " Întrebarea nu este dacă există mișcare", a remarcat V I Lenin, "ci cum să o exprimăm în logica conceptelor" Meritul lui Zenon constă în faptul că el a subliniat mai întâi contradicția în înțelegerea relației dintre finit și infinit în raport cu analiza mișcării și V I Lenin, Caiete filosofice, Gospolitizdat, , p structura materiei Evaluând semnificația raționamentului lui Zenon și a adepților săi pentru dezvăluirea contradicțiilor în esența naturii, Hegel a scris în Science of Logic: "Ei fac cea mai mare onoare minții inventatorilor lor" și, prin urmare, "sunt demni de mai amănunțit considerație decât afirmația obișnuită că acestea sunt doar sofisme; ce afirmație se agață de percepția empirică, urmând exemplul precedentului lui Diogene, atât de clar pentru mintea umană sănătoasă, care, atunci când un dialectician i-a dezvăluit contradicția cuprinsă în mișcare, nu a considerat necesar să-și încordeze mai mult mintea, dar, prin mersul prost înainte și înapoi, arăta la dovezi senzuale; o astfel de afirmație și respingere, desigur, este mai ușor de înaintat decât de a pătrunde adânc într-un gând, de a gândi cu atenție dificultățile la care duce un gând și, în plus, de un gând netras de undeva departe, ci format în cea mai obișnuită conștiință și apoi rezolvă aceste dificultăți cu ajutorul însuși gândului" În cadrul metodei metafizice de gândire, aceste contradicții sunt insolubile și par a fi o dovadă a presupusei impotențe a minții umane, a incapacității sale de a pătrunde în esența fenomenelor Aceste contradicții au fost pentru prima dată soluționate în mod consecvent doar prin filozofia materialistă dialectică În cazul aporiei cu săgeată zburătoare, dificultatea eleaticienilor a provenit din faptul că au absolutizat discretitatea spațiului și timpului, pierzând din vedere continuitatea lor Într-adevăr, dacă considerăm mișcarea ca o constatare succesivă a corpului mai întâi într-un punct, apoi în altul, al treilea etc , adică dacă considerăm mișcarea ca sumă a momentelor de repaus, atunci mișcarea ca atare va dispărea, doar odihna va ramane Dar o astfel de considerație este incorectă, deoarece, așa cum a observat V I Lenin, "( ) descrie rezultatul mișcării, și nu mișcarea în sine; ( ) nu arata, nu contine posibilitatea de miscare; ( ) înfățișează mișcarea ca o sumă, o conexiune de stări de odihnă, adică contradicția (dialectică) nu a fost eliminată de ea, ci doar acoperită, împinsă deoparte, ascunsă, acoperită" Între timp, mișcarea este posibilă și are loc de fapt tocmai datorită faptului că corpul în mișcare în fiecare Hegel, Soch , vol V, Sotsekgiz, , p - V I Lenin, Caiete filosofice, p un anumit moment în timp se află la un moment dat în spațiu și nu se află la el Apariția și rezolvarea constantă a acestei contradicții semnifică însuși procesul mișcării În consecință, spațiul și timpul nu sunt o colecție de nenumărate puncte și momente În același timp, au continuitate, datorită căreia mișcarea este posibilă Discontinuul și continuu sunt în unitate organică, iar această unitate se realizează în mișcare V I Lenin scria: "Mișcarea este esența timpului și a spațiului Două concepte de bază exprimă această esență: continuitatea (infinită) și "punctualitatea" (=negarea continuității, discontinuității) Mișcarea este unitatea continuității (timp și spațiu) și discontinuității (timp și spațiu) Mișcarea este o contradicție, există o unitate de contradicții Aceste poziții dialectico-materialiste servesc drept bază pentru rezolvarea aporiei lui Zenon despre Ahile și broasca țestoasă În acest raționament, Zeno pleacă implicit de la faptul că suma oricărei serii infinite cu termeni care descresc în mărime este o valoare infinită, iar o distanță infinită nu poate fi parcursă într-o perioadă finită de timp Totuși, în realitate, departe de orice serie, suma este o valoare infinită, iar în acest caz este cu siguranță finită, ceea ce este deja dat în însăși condițiile problemei Chiar și Aristotel, când a analizat această aporie, a indicat că Ahile, fără îndoială, ar ajunge din urmă broasca țestoasă dacă se ia în considerare raportul real al vitezelor de mișcare pentru o anumită perioadă de timp Paradoxul legat de divizibilitatea materiei este rezolvat într-un mod ceva mai complicat Argumentele lui Zenon de aici sunt logic destul de consistente cu premisele pre-acceptate Într-adevăr, dacă presupunem că la sfârșitul diviziunii infinite a materiei există particule extinse, atunci suma lor trebuie să fie o valoare infinit de mare; dacă nu erau extinse, atunci nu se puteau forma din ele corpuri extinse Mult mai rău este cazul cu fundamentarea premiselor în sine Divizibilitatea infinită este înțeleasă aici ca un proces finalizat, la sfârșitul căruia există fie o valoare finită, fie zero Între timp, divizibilitatea infinită este infinită, deoarece nu poate fi completată Dacă separarea infinită a materiei V I Lenin, Caiete filosofice, p rii era posibil, nu ar fi infinit Acest lucru a fost observat profund de Aristotel, care spunea că spațiul și timpul sunt divizibile la infinit numai în posibilitate, dar nu și în realitate În realitate însă, oricărei separări și discontinuități i se opune unitatea și legătura continuă a tuturor tipurilor de materie și mișcarea ei Hegel a remarcat în acest sens că "divizibilitatea în sine este doar o posibilitate, și nu existența părților " Rațiunea obișnuită "se înșeală, luând drept ceva adevărat și real astfel de lucruri compuse prin gândire, astfel de abstracțiuni ca un număr infinit de părți " Din punct de vedere al analizei matematice, paradoxul lui Zenon este eliminat destul de simplu O mărime infinitezimală nu este ceva complet și egal cu zero, ci o mărime variabilă care tinde spre zero ca limită, neatingând-o niciodată Prin urmare, suma infinită a acestor mărimi nu este nici zero, nici infinită, ci este o mărime finită, deși poate avea orice valoare Introducerea unor variabile infinit de mici rezolvă toate contradicțiile aparent insurmontabile care apar în înțelegerea metafizică a materiei ca entitate infinit divizată Dar în filosofia antică, calculul diferențial și integral nu era încă cunoscut și, prin urmare, astfel de argumente nu puteau fi formulate Cu atât mai interesante în prezent sunt acele obiecții care au fost înaintate împotriva paradoxurilor eleaticilor de către Democrit în încercările sale de a fundamenta în mod consecvent teoria atomistă Democrit, ca și eleacii, s-a confruntat cu două contradicții în înțelegerea structurii materiei: dacă presupunem că la sfârșitul diviziunii nelimitate a materiei există particule neextinse, atunci orice corp compus din ele va fi și el neextins; dacă ultimele particule sunt considerate extinse, atunci o sumă infinit de mare a acestora (inevitabil cu fragmentare nelimitată) ar da un corp de dimensiuni infinit de mari, ceea ce contrazice experimentul Democrit era clar conștient de eroarea ambelor concluzii El a respins imediat neextensia particulelor finite, crezând că din ele nu se poate forma o cantitate extinsă Particulele finale trebuie să fie, fără îndoială Hegel, Opere, vol V, p , S T Melyukhin greu Pentru a fundamenta această poziție, Democrit propune ideea de indivizibilitate fizică Conform acestei idei, împărțirea oricărui corp este cu adevărat fezabilă numai dacă ceva de genul unei pane poate fi introdus între părțile constitutive ale corpului și, prin urmare, îl poate separa Dar, pe măsură ce o astfel de operație continuă, vom ajunge în cele din urmă la particule care sunt absolut impenetrabile și dense și pentru care nu mai există o astfel de pană care să le separe Orice pană va avea dimensiuni nu mai mici decât particula dată Astfel de particule vor fi indecompuse fizic în orice părți și sunt numite "atomi" - "indivizibile" Cu toate acestea, indivizibilitatea fizică a atomilor nu înseamnă încă că ei sunt, de asemenea, indivizibili din punct de vedere geometric, adică că este imposibil să se evidențieze mental un număr de planuri în atomi de-a lungul cărora ar fi posibilă o fragmentare suplimentară a particulei Democrit încearcă să rezolve această problemă în felul următor Divizarea oricărei particule este posibilă pe baza faptului că putem separa partea dreaptă de stânga, cea superioară de cea inferioară, partea din față de cea din spate Dar este foarte posibil să ne imaginăm o particulă care nu mai are astfel de laturi sau căreia conceptul de latură este inaplicabil Această particulă va fi extinsă, dar nu va fi posibilă împărțirea ei în particule chiar mai mici, deoarece nu există Astfel de particule pot fi numite atomi matematici Sunt mult mai mici decât atomii fizici și sunt localizați în interiorul lor Atomul matematic, deși are dimensiuni finite, nu are nicio formă, deoarece prezența unei forme implică deja posibilitatea unei subdiviziuni ulterioare în entități și mai mici În corp trebuie să existe un număr neobișnuit de mare de acești atomi matematici, dar nu un număr infinit, astfel încât suma lor să nu formeze un corp infinit de mare, ci să fie o valoare finită Datorită extinderii acestor particule, corpul compus din ele va fi, de asemenea, o cantitate extinsă Astfel, contradicțiile par a fi eliminate Democrit aplică ideea atomilor matematici pentru a explica proprietățile formelor geometrice și ale liniilor El consideră linia ca rezultat al adunării a mai multor atomi, suprafața - ca sumă a mai multor linii atașate între ele, iar volumul - ca suma unui număr foarte mare de plane - straturi de atomi Pe baza acestor idei, Democrit calculează corect volumul seriei forme geometrice, în special conul O metodă similară pentru calcularea suprafețelor și volumelor a fost prototipul calculului integral Cu toate acestea, în ciuda întregului inteligență al ideii de atomi matematici și a fecundității sale practice, aceasta conținea încă o contradicție ascunsă asociată cu absolutizarea discontinuității materiei Dacă atomii matematici nu au laturi și conceptul de latură nu le este aplicabil, atunci nu este clar cum sunt aplicați unul altuia și formează linii, planuri și volume Mai departe, în enumerarea proprietăților atomilor matematici, se indică faptul că aceștia nu ar trebui să aibă nicio formă, deoarece prezența unei forme implică posibilitatea unei fragmentări ulterioare În același timp, se presupune că atomii sunt extinși Aceste poziții se contrazic, întrucât nu poate exista conținut care să nu aibă nicio formă și, în plus, extensia spațială în sine implică deja prezența unei forme spațiale în atomi, fără de care este imposibilă Mai mult, luând în considerare liniile, ariile și volumele compuse din atomi, Democrit a presupus implicit că raportul dintre un segment (sau zonă) la altul este echivalent cu raportul dintre numărul de atomi din ele, adică este o valoare proporțională și poate să fie exprimată printr-o fracție finită (număr rațional) Totuși, această ipoteză a contrazis concluzia despre incomensurabilitatea diagonalei unui pătrat cu latura sa, care a rezultat din teorema lui Pitagora Conform acestei teoreme, pătratul ipotenuzei unui triunghi dreptunghic este suma pătratelor laturilor sale Dacă, de exemplu, presupunem că un triunghi este jumătate de pătrat ale cărui laturi sunt condiționat egale cu unu, atunci suma pătratelor acestor laturi și, prin urmare, pătratul ipotenuzei va fi egală cu două În acest caz, lungimea ipotenuzei este y Dar acest număr, după cum s-a demonstrat, nu poate fi exprimat prin nicio fracție finită, acest număr este irațional Dar, deoarece diagonala și latura unui pătrat sunt incomensurabile, raportul lor nu poate fi raportul dintre numere întregi de atomi matematici Este necesar să recunoaștem că trebuie să existe și segmente mai mici de lungimi geometrice decât atomii, adică să recunoaștem nu numai discontinuitatea, ci și continuitatea spațiului și materiei Și asta contrazice deja principiile inițiale ale atomismului Demo * Creta a încercat să elimine această dificultate presupunând că axiomele geometrice sunt inexacte și conduc la rezultate cu o eroare de unu indivizibil Totuși, această ipoteză este neconvingătoare, deoarece axioma segmentelor incomensurabile nu se referă la procesul real de măsurare, care are întotdeauna o acuratețe limitată, ci la comensurabilitate fundamentală a segmentelor specifice Un argument serios împotriva existenței unor cantități absolut nedeterminate a fost prezentat și de Zenon, care a spus: este o particulă indivizibilă Inevitabil, mai devreme sau mai târziu, în această călătorie, trebuie să vină un moment în care corpul va fi localizat cu o parte pe AB, cealaltă pe BD Astfel, corpul D va fi împărțit în două părți (una se află pe AB, cealaltă pe CG) și, în consecință, nu poate fi "fără părți" Pentru a depăși această obiecție, atomiștii antici nu au avut de ales decât să extindă ideea atomismului și asupra mișcării, adică să admită că mișcarea nu este un proces continuu, ci este compus dintr-un număr imens de poziții discrete de corpul în spațiu, asemănător cu continuitatea acțiunii pe ecranul cinematografului se datorează suprapunerii rapide a unui număr mare de cadre de film discrete pe retina ochiului Potrivit atomiştilor, un corp în mişcare este localizat secvenţial mai întâi într-un punct, apoi în altul, şi aşa mai departe În consecinţă, nu numai spaţiul, ci şi timpul are o structură discretă, atomistă Dacă spațiul apare ca un set de atomi matematici indivizibili, atunci timpul - ca un set de momente indivizibile Mișcarea este o succesiune de salturi ale atomilor matematici în spațiu și timp și nu există timp între fiecare două momente indivizibile, la fel cum nu există spațiu în intervalele dintre atomii matematici Dar acest concept duce și la controverse Chiar și Aristotel a remarcat că nu există un proces de mișcare aici, ci doar rezultatul mișcării Acum necunoscut Citat bazat pe cartea lui S Ya Lurie "Eseuri despre istoria științei antice", p Este complet clar ce argumente au fost prezentate de filosofii antici în opoziție cu poziția de mai sus, dar inconsecvența acesteia din punct de vedere modern este evidentă În primul rând, înțelegerea mișcării ca sumă a momentelor succesive de repaus nu duce la mișcare, deoarece suma zerourilor nu va da o valoare finită În al doilea rând, dacă admitem structura atomistă a spațiului și timpului, atunci este necesar să recunoaștem că corpul în mișcare în fiecare moment dat de timp se află în acest punct al spațiului, în timp ce în următorul moment indivizibil este deja într-un alt moment , iar mișcarea la o distanță finită s-a produs instantaneu, deoarece timpul nu există între două momente indivizibile Dar asta înseamnă că viteza de mișcare a corpului era infinit de mare și, deoarece fiecare particulă are o masă finită (anticii recunoșteau greutatea atomilor), corpul trebuia să primească o accelerație infinită pentru a se mișca În acest caz, particula ar fi trebuit să fie acționată de o forță infinit de mare care a venit de nicăieri, iar această forță ar trebui compensată cu o altă forță, egală ca mărime, dar opusă, necesară pentru oprirea ulterioară a particulei Ideile filozofilor antici au avut o mare influență asupra abordării ulterioare a rezolvării problemei finitului și infinitului " În diversele forme ale filozofiei grecești", a scris F Engels, "există deja în embrion, în proces de apariție, aproape toate tipurile de viziuni ulterioare asupra lumii Prin urmare, știința teoretică a naturii, dacă dorește să urmărească istoria apariției și dezvoltării propozițiilor sale generale actuale, este nevoită să se întoarcă la greci Problemele puse de susținătorii atomismului și teoria divizibilității infinite a materiei, precum și contradicțiile apărute în legătură cu aceasta, au primit o oarecare rezoluție abia în prezent În cele ce urmează, ne vom opri asupra acestei soluții în detaliu Să remarcăm acum că în ceea ce privește o abordare concretă a explicării naturii, atomistica a avut din punct de vedere istoric întotdeauna multe avantaje față de teoria divizibilității infinite a materiei, deși nu a putut respinge această teorie Aceste avantaje s-au manifestat în primul rând în explicarea fenomenelor termice, chimie F, Engels, Dialectica naturii, p reacții cal, procese de difuzie, evaporare și multe alte fenomene pentru care teoria divizibilității infinite nu a dat o explicație atât de clară și vizuală Prin urmare, nu este o coincidență că majoritatea oamenilor de știință a naturii au stat întotdeauna în punctul de vedere al ipotezei atomiste, iar această ipoteză a fost acceptată de mulți materialiști ca bază a înțelegerii lor despre natură § Idei timpului nou După descompunerea societății de sclavi și moartea civilizației antice, dezvoltarea problemelor teoretice ale structurii materiei a încetat mult timp Biserica a dominat mințile oamenilor din societatea feudală, recunoscând textele Scripturii "sacre" drept cel mai înalt criteriu al adevărului, precum și lucrările lui Aristotel, în care scolastica a gravat tot ceea ce este viu și materialist, lăsând doar ceea ce corespundea spiritului religiei Aristotel a respins conceptul atomist al materiei și a considerat esențele primare ale celor patru elemente - apă, aer, foc și pământ Combinațiile lor formează toate corpurile din lume În plus, Aristotel a permis o anumită esență nematerială - eterul, care constă din diverse corpuri cerești și ființe supranaturale care controlează natura Lumile pământești și cele nepământene sunt fundamental diferite una de cealaltă Aceste opinii asupra materiei au dominat până la începutul secolului al XVII-lea Numai odată cu dezvoltarea științei bazate pe experiment are loc renașterea teoriei atomiste Datorită lucrărilor lui Gassendi, Boyle, Galileo, Newton, Lomonosov și alți oameni de știință remarcabili, teoria atomistă este extrasă din arhivele antichității și este utilizată pe scară largă în fizică și chimie Cea mai importantă trăsătură pozitivă a atomismului, care i-a atras pe oamenii de știință din natură, a fost că a explicat în mod consecvent și precis fenomenele termice și chimice, în timp ce teoria structurii continue a materiei a condus la concluzia despre existența "fluidelor fără greutate" (lichide) ) - electrice, luminifere, termice, a căror recunoaștere a existenței a fost contrară tendințelor materialiste Cu toate acestea, în ciuda valorii practice semnificative a teoriei atomiste, ea încă nu era liberă din contradicţiile interne Aceste contradicții erau încă legate de aceeași problemă a discontinuității și continuității, care de data aceasta a fost complicată de dificultăți suplimentare care au apărut în legătură cu explicarea naturii interacțiunilor dintre atomi În atomismul antic, se presupunea că atomii interacționează numai prin contact direct, care se realizează fie din cauza ciocnirilor atomilor în spațiul gol, fie datorită cuplării mecanice prin "cârlige" și "proeminențe" cu care anticii credeau că sunt echipate atomi O astfel de viziune a urmat inevitabil din poziția inițială a atomiștilor că numai atomii și vidul există în natură Dar acest punct de vedere a dus la contradicții insurmontabile Dacă presupunem că interacțiunile dintre atomi apar numai prin contact direct, atunci pentru a explica faptul interconectarii obiectelor, va fi necesar să presupunem că materia are o structură continuă și continuă, deoarece numai în acest caz toate corpurile vor fi în contact direct Din punctul de vedere al atomisticii, acest lucru este inacceptabil, deoarece atomistica a fost prezentată tocmai împotriva diferitelor teorii ale continuității și continuității materiei Pe de altă parte, dacă presupunem că atomii din corpuri sunt separați prin vid și, în același timp, negăm posibilitatea interacțiunii și comunicării atomilor în afara contactului mecanic, atunci în acest caz este imposibil de explicat de ce există corpuri într-un formă stabilă și nu se destramă La urma urmei, vidul nu poate fi un element de legătură Pentru a ieși din această dificultate, a fost necesar să recunoaștem că interacțiunea dintre atomi poate fi realizată nu numai prin contact direct, ci și prin mijlocirea anumitor forțe care acționează la distanță Acest lucru s-a făcut în secolele XVII-XVIII, când fizica a prezentat și fundamentat ideea forțelor electrice, magnetice și gravitaționale În mecanică și în doctrina electricității s-au formulat legi foarte precise ale interacțiunilor gravitaționale (Newton), electrostatice și magnetice (Coulomb) Explicarea conexiunii atomilor pe baza luării în considerare a forțelor electrice și gravitaționale a fost un pas uriaș înainte în dezvoltarea teoriei atomiste Cu toate acestea, aici a apărut imediat întrebarea cum sunt transferate forțele de la un corp la altul alții Doar două răspunsuri ar putea fi date la această întrebare: fie să admitem că forțele interatomice acționează prin vid, fie să respingem cu totul ideea de spațiu gol și să admitem că transferul de forțe interatomice se realizează printr-un mediu mondial intermediar care complet umple tot spațiul În acest sens, au apărut două teorii: teoria acțiunii pe distanță lungă, "acțiune la distanță" prin vid și teoria acțiunii cu rază scurtă de acțiune, conform căreia forțele se propagă printr-un mediu material intermediar - eterul mondial Ambele teorii, deși au reprezentat un progres în comparație cu opiniile materialiștilor antici, au suferit totuși limitări semnificative Teoria acțiunii pe distanță lungă, care a pornit implicit de la recunoașterea vitezei infinit de mare de propagare a forțelor de la un corp la altul, se baza pe opoziția metafizică a atomilor și pe un vid absolut prin care forțele acționează Forțele electrice, magnetice și gravitaționale, conform acestei teorii, au fost transferate instantaneu prin spațiul gol, determinând scopul lor final datorită unei providențe divine Pentru mulți oameni de știință materialiști, părea mai firesc ca interacțiunile să fie transferate printr-un mediu intermediar - eterul, unde sunt transmise de la un punct la altul Ca urmare, în secolele XVII-XVIII Teoria eterului, în dezvoltarea căreia Descartes a jucat un rol deosebit de important, câștigă o popularitate considerabilă Ideea eterului din punct de vedere istoric a fost un pas major înainte, deoarece ipoteza eterului a eliminat ideea metafizică a spațiului gol și a acțiunii pe rază lungă Comparând eterul continuu cu atomii discreti, această teorie a încercat pentru prima dată să rezolve problema unității discontinuității și continuității materiei Dar totuși, conținea și tulpini și contradicții interne Pentru a-l armoniza cu datele fizicii și astronomiei, a fost necesar să se atribuie eterului o serie de proprietăți complet neobișnuite Eterul trebuia considerat un mediu lipsit de greutate și ideal lichid, care nu oferea nicio rezistență corpurilor care se mișcă prin el Eterul trebuie să fie, de asemenea, complet continuu, deoarece recunoașterea structurii discontinue a eterului ar ridica din nou problema forțelor care acționează între particulele sale constitutive și, astfel, întreaga problemă a interacțiunii linia dintre cele mai mici particule de materie s-ar ridica din nou în forma sa anterioară Ipoteza eterului a introdus implicit în fizică ideea unui cadru de referință absolut odihnitor, în raport cu care se mișcă toate corpurile Marele său dezavantaj a fost, de asemenea, că a oferit doar idei foarte generale și calitative despre natura forțelor electrice și gravitaționale, în timp ce teoria cu rază lungă, bazată pe teoria gravitației universale a lui Newton, a condus la rezultate cantitative precise Această împrejurare a atras mulți oameni de știință de partea teoriei cu rază lungă, deși Newton însuși a considerat principalele prevederi ale acestei teorii de neînțeles și nefiresc Ambele teorii au continuat să concureze în explicarea interacțiunii corpurilor până la sfârșitul secolului al XIX-lea În înțelegerea problemei finitului și infinitului în raport cu structura materiei, fizicienii secolelor XVIII-XIX a condus la următoarele rezultate Deși cei mai proeminenți reprezentanți ai atomismului s-au bazat pe presupunerea existenței unor particule discrete de materie, ei nu au persistat în apărarea tezei indivizibilității lor absolute Mai mult, unii dintre ei, precum Descartes și Newton, au omis posibilitatea subdivizării ulterioare a atomilor în particule și mai mici, adică au permis o anumită continuitate în structura materiei Atomii, conform concepțiilor lui Newton, sunt doar relativ indivizibili, pentru forțele chimice Dacă sunt afectați de forțe semnificativ mai mari, atunci ele pot fi împărțite în principiu în particule și mai mici Acestea din urmă, la rândul lor, sunt complexe și așa mai departe Pe măsură ce trecerea de la un nivel al structurii structurale a materiei la altul, mai profund, volumul spațiului ocupat de particule scade "Să ne imaginăm", a scris Newton în Optics, "că particulele corpurilor sunt aranjate în așa fel încât golurile sau spațiile goale dintre ele să fie egale cu toate ca mărime, încât particulele pot fi compuse din alte particule, mai mic, spațiul gol dintre care este egal cu dimensiunea tuturor acestor particule mai mici și că, în același mod, aceste particule mai mici sunt din nou compuse din altele și mai mici, care împreună sunt egale ca mărime cu toți porii sau spațiile goale dintre ele Dacă există cinci astfel de grade, în porii corpului vor fi de de ori mai mulți decât părți dure La șase grade în organism va fi de de ori mai mult porii decât părțile solide și așa mai departe la infinit Astfel, conform lui Newton, în tranziția la particule din ce în ce mai mici, volumul spațiului gol va fi de aproximativ - ori volumul spațiului umplut, dacă exponentul n este luat ca ordinea ultimelor particule Pentru particulele de ordinul al șaselea, volumul spațiului gol este de - = de ori volumul spațiului umplut Pentru particulele de ordinul al XX-lea, spațiul gol va fi deja de un milion de ori mai mare în volum decât cel umplut, iar pentru ordinul al sutelea, raportul volumelor va fi exprimat printr-un număr cu treizeci de zerouri În cazul fragmentării infinite a materiei, spațiul se dovedește a fi umplut cu materie într-un grad infinitezimal Esența supremă a materiei este spațiul absolut gol, pe care Newton l-a numit "camera senzorială a lui Dumnezeu" Newton își extinde, de asemenea, schema structurii ierarhice a materiei la forțele de coeziune care acționează între particule Aceste forțe cresc odată cu scăderea dimensiunii particulelor: cu cât particula este mai mică, cu atât este mai durabilă În cele din urmă, ajungem la particule care nu pot fi separate de nicio forță naturală; nu pot fi despărțiți decât de puterea divină Straturile teologice din atomistica lui Newton, precum și absolutizarea lui a spațiului gol, au fost ulterior abandonate de știință Cu toate acestea, ideea prezentată de el a unei creșteri a forțelor de coeziune cu scăderea dimensiunii sistemelor a primit acum o confirmare remarcabilă, deși pe baza unor idei complet diferite despre structura materiei (vezi Cap II, § despre acest) Prevederi profunde pentru înțelegerea problemei finitului și infinitului au fost exprimate de remarcabilul gânditor german Leibniz ( - ) În concepțiile sale filozofice, Leibniz a fost un idealist obiectiv, dar a exprimat multe idei dialectice profunde Leibniz înzestrează substanța primară a naturii cu o forță internă activă, datorită căreia toată natura se află într-o continuă mișcare de sine Această substanță este formată dintr-o multitudine de monade - unele entități spirituale asemănătoare atomilor Fiecare monada Citat pe baza cărții lui S I Vavilov "Isaac Newton", Academia de Științe a URSS, , p este o parte a substanței și este absolut simplu și indivizibil Dar, spre deosebire de atomii, care sunt identici între ei, monadele au propria lor lume interioară și nu seamănă între ele Dacă atomii extinși pot fi divizați mental în continuare, atunci monada este absolut indivizibilă Prin urmare, nu poate fi un punct fizic sau geometric, ci este un anumit "punct metafizic", sau centrul forței active Monadele nu au extensie, iar Leibniz consideră spațiul nu o formă obiectiv reală a existenței materiei, ci o reprezentare subiectivă mixtă Spre deosebire de atomii imutabili, monada este o entitate animată, vie, are calități interne complexe și mobilitate Fiecare monada este "o lume pentru sine, fiecare este o unitate autosuficientă" Asemenea sufletului uman, care percepe fenomenele lumii exterioare, monada reflectă întreaga natură în sine și de aceea este o "oglindă vie a universului" "Individualitatea conține în sine, parcă, germenul infinitului " Fiecare corp este afectat de tot ce se întâmplă în univers și dacă cineva ar putea dezvălui esența monadei, ar putea citi în ea tot ce a fost, este și va fi Referindu-se la aceste prevederi ale lui Leibniz, V I Lenin nota: "Există aici un fel de dialectică, și foarte profundă, în ciuda idealismului și clericalismului" Leibniz stabilește o subordonare ierarhică a diferitelor monade în funcție de capacitatea acestora de a reprezenta și reflecta lumea exterioară Primele monade sau inferioare sunt cele care aparțin naturii anorganice Au doar reprezentări interne pasive, iar activitatea lor activă se manifestă doar sub formă de mișcare La o categorie superioară aparțin monadele lumii vegetale și animale În ele, activitatea interioară se manifestă sub forma unei forțe vitale, care însă nu s-a ridicat încă la nivelul conștiinței Acest nivel este atins de acele monade care reprezintă sufletele umane Aici reflectarea naturii dobândește cea mai înaltă perfecțiune Monada cea mai înaltă este oarecum asemănătoare cu Dumnezeu, cu singura diferență că Dumnezeu V I Lenin, Caiete filosofice, p știe totul perfect, în timp ce fiecare monadă poate avea o idee vagă și vagă Monadologia lui Leibniz conținea o serie de propoziții dialectice profunde, dar forma lor mistificată le împiedica să pătrundă în știința naturii, care s-a străduit întotdeauna pentru o înțelegere sobră, materialistă a naturii Prin urmare, monadologia lui Leibniz s-a întâlnit cu opoziția multor naturaliști O critică aprofundată a acesteia a fost făcută de M V Lomonosov ( - ), care a subliniat că ideea de bază a monadologiei despre neextinderea elementelor constitutive ale naturii este mistică și complet inacceptabilă "Când extensia", a scris Lomonosov, "este o proprietate necesară a unui corp, fără de care nu poate fi un corp, și când aproape toată puterea de a defini un corp constă în extensie, atunci întrebarea și disputa cu privire la particulele neextinse ale unui corp corp întins este în zadar " M V Lomonosov a exprimat o serie de propoziții dialectice profunde despre proprietățile atomilor, dar ideile sale au rămas necunoscute multor oameni de știință europeni mult timp Atomii erau considerați ca fiind absolut denși și impenetrabili, fiind doar în relații externe, mecanice între ei Toate modificările calitative au fost reduse la rapoarte pur cantitative ale acestor particule Asemenea idei au dus la contradicții profunde Dacă considerăm atomii ca particule materiale, atunci este necesar să recunoaștem extensia lor spațială Dar ipoteza extinderii implică deja complexitatea atomului, prezența structurii sale și posibilitatea de mișcare reciprocă a elementelor sale constitutive Acest lucru este incompatibil cu însăși ideea existenței atomilor ca particule indivizibile Dacă presupunem că atomii trebuie să fie în mod necesar indivizibili, lipsiți de structură și absolut neschimbați, atunci este necesar să-i recunoaștem ca punctuali și neextinși Dar atunci nu este clar cum pot apărea corpuri extinse din ele Inconsecvența metafizică și abstractitatea vechii atomistici a oferit în mod constant idealiștilor un pretext pentru a o ataca și a o respinge, ceea ce, totuși, a fost întotdeauna neconvingător Monadologia lui Leibniz a fost prezentată mai întâi împotriva atomismului, iar apoi Kant a vorbit M V Lomonosov, Opere filosofice alese, p - ( - ) cu teoria sa dinamică a materiei Teoria dinamică a proclamat continuitatea și divizibilitatea infinită a materiei Conform acestei teorii, materia se bazează pe forțe pure de atracție și repulsie, care sunt în echilibru între ele Datorita acestui echilibru, corpurile sunt stabile si in acelasi timp sufera modificari interne constante Materia este o mărime derivată în raport cu forțele de atracție și repulsie În - Omul de știință iugoslav Boskovic a încercat să combine atomistica cu teoria dinamică Materia, conform lui Boshkovich, constă din centre de forță punctiforme care au inerție și există în spațiul gol Între acești centri la o distanță relativ mare, acționează forțe de atracție care, pe măsură ce particulele se apropie unele de altele, se transformă în forțe de respingere, apoi din nou în forțe de atracție etc Datorită alternanței alternative de atracție și respingere în vecinătatea forței centre, nu se contopesc și nu se împrăștie unul de celălalt, ci există în echilibru dinamic Ideea unității de atracție și repulsie reflectă regularități importante în structura materiei, deși știința modernă a dovedit că conceptul de imaterial(tm) al substanței tuturor obiectelor și fenomenelor este incorect Pe măsură ce cunoștințele științifice se dezvoltau, atomistica a primit din ce în ce mai multe confirmări concrete, înlocuind teoria dinamică a materiei Ipoteza atomistă s-a dovedit a fi deosebit de fructuoasă în chimie, unde a putut explica un număr mare de fenomene care erau inaccesibile teoriilor anterioare La începutul secolului al XIX-lea Pe baza acestei ipoteze, remarcabilul chimist englez J Dalton ( - ) a descoperit legea fundamentală a chimiei, legea raporturilor multiple și a dat prima definiție a greutăților atomice ale elementelor O contribuție semnificativă la atomistică a fost cartea poștală din a fizicianului și chimistului italian A Avogadro a legii privind egalitatea numărului de molecule în volume egale de gaze diferite la aceeași presiune la temperatură Ideile atomismului au început să pătrundă chiar și în teoria electricității, care până atunci fusese privită ca un fel de fluid continuu § Mari descoperiri în domeniul structurii materiei la sfârşitul secolului XIX - începutul secolului XX Concluzia despre structura atomistă a electricității era deja implicită în legea electrolizei, descoperită în de Faraday Dacă electrozii sunt scufundați într-o soluție de electrolit și trece un curent prin ei, atunci aceleași cantități de electricitate vor provoca eliberarea unor cantități de greutate echivalente ale elementelor prezente în soluție pe electrozi De aici rezultă că electricitatea are o anumită structură discretă Această concluzie a fost confirmată cu brio când electronul a fost descoperit în raze catodice la sfârșitul secolului trecut În urma acesteia, a fost descoperită radioactivitatea sărurilor de uraniu și de radiu, ceea ce a fost o respingere decisivă a ideii vechi de indivizibilitate și imuabilitate a atomilor Cele mai importante concepte ale fizicii clasice despre materie au început să sufere o defalcare radicală Studiile naturii electricității au indicat realitatea obiectivă a unei noi entități materiale, care în proprietățile sale este diferită calitativ de materie Fondată în anii ai secolului al XIX-lea Teoria electromagnetică a luminii a lui Maxwell a oferit o descriere matematică a proprietăților acestei entități, numită câmp electromagnetic Teoria lui Maxwell a combinat anterior considerate fenomene disparate ale naturii - lumina, magnetismul si electricitatea Ea a arătat că lumina este un fenomen electromagnetic În același timp, ea a respins înțelegerea mistică a interacțiunilor ca acțiuni la distanță, arătând că transmiterea influențelor într-un câmp electromagnetic are loc de la un punct la altul, iar viteza de transmisie este finită și egală cu viteza luminii în vid - aproximativ km pe secundă Maxwell a exprimat relația dintre fenomenele electrice și magnetice sub forma unui sistem de ecuații care a devenit baza întregii teorii moderne a electromagnetismului Legile formulate de teoria electromagnetică s-au dovedit a fi calitativ diferite de legile mecanicii Toate încercările de a interpreta această teorie în termeni de concepte mecanice au eșuat Un rezultat important al teoriei electromagnetice a fost că a infirmat în cele din urmă noțiunea existenței vidului absolut Spațiul s-a dovedit treizeci indisolubil legat de diversele domenii care sunt continuu distribuite în ea Nu există o astfel de zonă a spațiului care să nu includă materie sub formă de câmp sau substanță Câmpul electromagnetic are o structură continuă: starea lui într-un punct dat este determinată de starea fizică în zone arbitrar apropiate Continuitatea câmpului se manifestă și prin faptul că câmpurile de aceeași natură create din surse diferite se pot întrepătrunde și se pot aduna între ele De asemenea, câmpurile care sunt diferite în natură se pătrund reciproc Deci, în același volum de spațiu, pot exista câmpuri electromagnetice și gravitaționale, iar aceste câmpuri nu pot fi separate într-un mod pur mecanic Teoria câmpului electromagnetic a avansat semnificativ în înțelegerea problemei discontinuității și continuității materiei, dar nu a rezolvat-o Câmpul era considerat încă nu ca o formă specială de materie, ci ca o stare a eterului Relația dintre teren și acuzații a fost, de asemenea, inexactă Câmpul electromagnetic a fost înțeles ca continuitate pură, în timp ce sarcinile au fost introduse în teorie în mod formal și au fost considerate puncte nodale (singurate) ale câmpului Legătura organică dintre câmp și materie nu a fost încă descoperită Dezvoltarea ulterioară a teoriei a trebuit să meargă pe calea studierii structurii câmpului electromagnetic în sine, precum și a conexiunii sale cu particulele Aici a apărut imediat problema eterului, a cărui existență nu a fost încă pusă la îndoială Dacă câmpul este o stare specială a eterului și apare în numeroase experimente ca o realitate obiectivă, atunci trebuie să existe fenomene în care proprietățile eterului se manifestă într-o formă pură și datorită cărora eterul poate fi observat direct În acest sens, la sfârșitul secolului al XIX-lea se fac o serie de experimente pentru a descoperi realitatea eterului și natura mișcării Pământului și a luminii prin el Cu toate acestea, toate aceste experimente au dat rezultate negative și nu au confirmat existența eterului Prin urmare, ipoteza eterului a fost pusă la îndoială și în curând abandonată complet Prăbușirea sa a adus creat la începutul secolului XX Einstein ( - ) teoria relativității, care a arătat că nici un mediu mondial atot-pervazător, nu există un sistem de referință absolut în natură Spațiul nu este un recipient exterior al corpurilor, ci forma rădăcină a existenței materiei, ale cărei proprietăți depind de structura și distribuția materiei Astfel, punctul de vedere conform căruia câmpul electromagnetic însuși este un obiect material a început să se impună Cu toate acestea, concluzia despre materialitatea domeniului nu a fost făcută imediat și pentru o lungă perioadă de timp a fost larg răspândită o viziune incorectă, formală a domeniului În multe lucrări, câmpul a fost definit (și uneori este încă definit) ca un spațiu în care forțele acționează Incorectitudinea unei astfel de definiții constă în faptul că în ea materia este redusă la spațiu Între timp, materialitatea câmpului electromagnetic este dovedită de totalitatea datelor fizicii Are energie, masă și multe alte proprietăți, este capabil să se transforme în microparticule de materie și să apară datorită acestora Înțelegerea incorectă a câmpului ca spațiu rezidă și în faptul că o astfel de înțelegere ne readuce la teoria acțiunii la distanță, la recunoașterea vidului O altă neînțelegere a câmpului este de a-l defini ca energie pură Aceasta contribuie la întărirea energetismului - un fel de idealism "fizic", care urmărește "reducerea" materiei la energie Între timp, energia nu este o substanță specială, ci una dintre proprietățile materiei în mișcare, o măsură a mișcării materiei Singura înțelegere corectă a câmpului este de a-l defini ca o formă specială a materiei, ca un sistem cu un număr infinit de grade de libertate, cu proprietăți diverse Un studiu concret al interacțiunii câmpului cu particulele a arătat că câmpul nu este nicidecum un continuum fără structură (mediu perfect continuu), dar are și proprietăți discrete În , celebrul fizician german M Planck, în timp ce studia distribuția radiațiilor în spectrul așa-numitului corp absolut negru, a formulat o ipoteză despre existența celui mai mic cuantum de acțiune h = , -IO- erg- sec Planck a subliniat că cantitatea de energie care este emisă sau absorbită de un atom într-un act are o valoare strict definită și este egală cu E=hv, unde v este frecvența luminii emise Pe baza unor astfel de idei, Einstein a exprimat în ideea că întregul fluxul de lumină indicativă este o colecție a acestor cuante elementare de lumină, sau fotoni, emise de atomi Ipoteza fotonului a făcut posibilă explicarea multor fenomene, și mai ales a efectului fotoelectric, fenomenul electronilor fiind ejectați de la suprafața anumitor corpuri sub acțiunea luminii incidente Legile efectului fotoelectric pot fi explicate doar dacă presupunem că lumina incidentă nu este un flux de valuri, ci o colecție de formațiuni discrete, fiecare dintre acestea, la o anumită energie, poate elibera un electron din legăturile care o țin în atom Astfel, atunci când interacționează cu materia, câmpul schimbă energie și impuls cu ea în același mod în care s-ar schimba particulele Dar nu ar trebui să presupunem că teoria cuantică a luminii a fost o simplă întoarcere la teoria corpusculară a luminii a lui Newton Fotonii nu sunt un fel de bile, ci formațiuni de materie neobișnuit de complexe, care au și proprietăți de undă și sunt capabile, în anumite condiții, de tot felul de transformări Un foton poate fi considerat ca un câmp luminos elementar care se propagă în spațiu conform legilor undelor și interacționează cu particulele în mod discret Trecând prin rețeaua de difracție, fotonul nu este împărțit în părți, ci dă un bliț pe ecran În acest caz, împrăștierea fotonilor de către atomii rețelei are loc cu cea mai mare probabilitate în acele direcții care corespund maximelor de difracție Astfel, fluxul luminos acționează simultan ca o unitate de contrarii - particule și unde O astfel de unitate este inerentă și altor micro-obiecte, care vor fi discutate în detaliu mai jos Punctul culminant al fizicii clasice în explicarea fenomenelor asociate cu mișcarea particulelor intraatomice a fost teoria electronilor, dezvoltată în principal de fizicianul olandez G A Lorenz și rezumată în cartea sa The Theory of Electrons ( ) În ceea ce privește problema care ne interesează despre unitatea finitului și infinitului, trebuie remarcate următoarele realizări ale teoriei electronice În primul rând, teoria electronilor a ridicat problema structurii materiei într-un mod nou Toată materia, conform acestei teorii, este formată din electroni pozitivi și negativi legați printr-un câmp electromagnetic Aproape toate proprietățile corpurilor, cu excepția gravitația, teoria electronilor a considerat posibil să se reducă la interacțiunile electronilor Generalizând teoria lui Maxwell pe baza unor concepte atomiste, teoria electronică a dat o explicație satisfăcătoare a unui număr mare de fenomene asociate mișcării electronilor (fenomene termoionice, termoelectrice, galvanomagnetice, electroliza etc ) Principalele rezultate ale acestei teorii au primit aplicații extinse în practică Un rezultat important al acestei teorii a fost o nouă formulare a întrebării despre natura masei Teoria electronică a avansat ipoteza că masa unui electron este de origine electromagnetică, adică se datorează influenței unui câmp electromagnetic asociat cu acesta asupra unui electron Odată cu creșterea vitezei electronului, câmpul său se va schimba, ceea ce va duce la o creștere a masei sale, care va fi cu atât mai mare, cu cât viteza electronului este mai apropiată de viteza luminii: unde m este masa corpului în stare de mișcare; mQ - greutatea corporală în repaus; ѵ este viteza corpului; c este viteza luminii Din formula se poate observa că atunci când ѵ == с masa corpului devine infinită, ceea ce este imposibil din punct de vedere fizic Prin urmare, niciun corp nu poate atinge viteza luminii sau o depășește Formula despre dependența masei de viteză a fost confirmată experimental, dar s-a dovedit că creșterea masei are loc în același mod pentru particulele neutre care nu au sarcină electrică Prin urmare, confirmarea experimentală a acestei formule nu poate servi încă ca dovadă a originii pur electromagnetice a masei particulelor Teoria modernă susține că doar o mică parte din masa electronului și a altor particule este de origine electromagnetică, în timp ce partea principală a masei este de altă natură, încă neexplicată De un interes istoric considerabil este încercarea teoriei electronice de a ridica problema complexității electronului și de a pătrunde astfel încă un pas în profunzimile materiei Teoria conține o expresie pentru masa electronului: ȘI unde me este masa electronilor; e este sarcina electronilor; r este raza electronilor; c este viteza luminii Din această formulă rezultă că electronul are o anumită rază, a cărei valoare se dovedește a fi: p r ^- ^ " sli și ts Valoarea acestei raze "clasice" este destul de apropiată de dimensiunile electronului, care au fost ulterior determinate prin metode indirecte Dacă rapoartele de mai sus ar caracteriza într-adevăr esența interioară a electronului, atunci ele ar marca pătrunderea încă un pas în adâncurile microcosmosului Cu toate acestea, electronul s-a dovedit a fi un micro-obiect mult mai complex decât și-a imaginat teoria electronilor A descoperit multe proprietăți noi, complet neobișnuite Prin urmare, aceste formule nu trebuie considerate ca o caracteristică a structurii reale a electronului, ele sunt doar descrierea sa aproximativă Cu toate acestea, propunerea generală despre complexitatea electronului s-a dovedit a fi corectă, iar în prezent această problemă este ridicată din nou în fizică, deși pe o bază complet diferită § Materialismul dialectic asupra inepuizabilităţii materiei Marile descoperiri în domeniul structurii materiei, care au infirmat vechile idei metafizice, au fost percepute de unii oameni de știință ca o "înfrângere generală" a principiilor vechilor teorii, ca dovadă a falsității lor complete Din aceasta au ajuns la concluzia că știința este în general incapabilă să ofere o imagine corectă obiectiv a fenomenelor, că nu este întotdeauna altceva decât suma acordurilor condiționate între oameni despre lumea exterioară Prin absolutizarea relativității cunoștințelor noastre, acești oameni de știință au alunecat în idealismul subiectiv, până la concluzia că mintea umană dictează legile naturii Dacă vechea teorie vedea în conceptele sale reflectarea obiectelor procese relativ reale, atunci noua tendință în fizică nu vedea nimic mai mult în teorie decât semnele convenționale, simboluri inventate de oameni pentru a le fluidiza senzațiile Negarea valorii obiective a teoriei fizice a fost însoțită de atacuri ale idealiștilor asupra viziunii materialiste asupra lumii, la care fizica clasică a aderat spontan Machiștii și alți filosofi burghezi au identificat materialismul ca pe o tendință filosofică cu cele mai înapoiate și pur mecaniciste concepții despre natură și, pe baza inexactității acestora din urmă, au declarat și materialismul infirmat Expunând astfel de inventii, V I Lenin a scris: "Acesta, desigur, este o prostie pură, de parcă materialismul ar afirma în mod necesar "mecanic", și nu electromagnetic, nu o altă imagine nemăsurat mai complexă a lumii ca materie în mișcare" Contrar afirmațiilor idealiștilor, noile descoperiri nu au infirmat complet fizica clasică, ci au arătat doar inexactitatea unora dintre prevederile acesteia Dezvoltarea teoriilor științifice, în general, nu are loc în așa fel încât, odată cu apariția unei teorii noi, mai perfecte, vechea teorie să fie complet aruncată ca inutilizabilă În dezvoltarea cunoștințelor științifice, există o continuitate a adevărurilor obiective, astfel încât orice nouă teorie nu o respinge complet pe cea veche, ci doar respinge prevederile ei incorecte și determină limitele aplicabilității ei Teoria cuantică nu a infirmat complet fizica clasică, ci și-a arătat doar inaplicabilitatea microproceselor Cu toate acestea, în domeniul explicării fenomenelor macroscopice, fizica clasică joacă încă un rol decisiv, iar toată tehnologia modernă se bazează în mare măsură pe legile ei Analizând rădăcinile "crizei fizicii", V I Lenin a remarcat că rădăcinile acestei crize se află în înțelegerea metafizică a materiei și a procesului de cunoaștere a acesteia Metafizicii înzestrează materiei cu asemenea proprietăți care nu îi sunt inerente și a căror recunoaștere deschide ușa idealismului Materia este considerată de ei izolat de mișcare, spațiu și timp, în afara dezvoltării și schimbărilor calitative Existența primarului și lipsit de structură V I Lenin, Soch , vol , p microparticule rotunde, la ale căror combinații cantitative este posibil să se reducă întreaga varietate de calități Spre deosebire de aceasta, materialismul dialectic pornește din recunoașterea obligatorie: increabilitatea și indestructibilitatea materiei și a mișcării; inseparabilitatea materiei și formele de bază ale ființei sale - mișcarea, spațiul și timpul; inepuizabilitatea proprietăților și a legilor mișcării tuturor obiectelor materiale; posibilitatea dezvoltării nelimitate ca urmare a interacțiunii forțelor opuse; recunoașterea originalității calitative a diferitelor forme de materie și mișcare și ireductibilitatea lor una la alta Numai pe baza unei astfel de înțelegeri a materiei este posibilă o cunoaștere corectă a naturii La începutul secolului al XX-lea, după descoperirea electronului și dezvoltarea teoriei electronice, unii oameni de știință au ajuns la concluzia că electronii sunt, în sfârșit, acele blocuri de construcție indestructibile și lipsite de structură ale materiei pe care știința s-a străduit să le descopere de secole Avertizând împotriva unor astfel de opinii, V I Lenin a subliniat: ""Esența" lucrurilor sau "substanța" este, de asemenea, relativă; ele exprimă doar aprofundarea cunoașterii umane a obiectelor, iar dacă ieri această adâncire nu a depășit atomul, astăzi depășește electronul și eterul, atunci materialismul dialectic insistă asupra caracterului temporar, relativ, aproximativ al tuturor acestor repere din cunoaşterea naturii de către ştiinţa progresivă a omului Electronul este la fel de inepuizabil ca atomul, natura este infinită " Care este inepuizabilitatea corpurilor? În primul rând, prin faptul că fiecare obiect material are nenumărate proprietăți datorită legăturilor sale infinit diverse cu alte corpuri De asemenea, constă în prezența unei structuri specifice complexe pentru fiecare obiect material, care este un anumit tip de conexiuni între elementele sale constitutive ale materiei În fine, inepuizabilitatea corpurilor constă în faptul că ele suferă schimbări interne constante, întrucât mișcarea (în sensul general) este o proprietate universală a materiei Subliniind complexitatea oricărui fel de materie, V I Lenin a subliniat "infinitatea materiei în profunzime " V I Lenin, Soch , vol , p V I Lenin, Caiete filosofice, p Propoziţia despre inepuizabilitatea materiei şi infinitatea ei în profunzime nu trebuie în niciun caz interpretată în spiritul teoriei divizibilităţii infinite a materiei şi să considere că obiectele constau dintr-o serie infinită de sisteme în continuă scădere, fiecare dintre ele, ca într-o coajă, este într-o alta și este asemănător cu ea în toate Teoria divizibilității infinite a materiei este pur speculativă și nu ține cont de originalitatea calitativă a diferitelor forme de materie, de ireductibilitatea lor una la alta Din faptul că putem subdiviza mental corpurile în părți arbitrar mici, nu rezultă încă că aceste părți există în mod obiectiv Ne putem imagina o jumătate de moleculă, un sfert de atom sau o cincime dintr-un electron, dar în mod obiectiv astfel de părți nu există în natură Microparticulele nu sunt nici simple, nici compuse, deși au o structură complexă Există o limită calitativă pentru fisiune, dincolo de care operația de zdrobire în particule similare și mai mici își pierde sensul fizic Asta nu înseamnă însă că știința se va apropia vreodată de astfel de particule care nu vor avea deloc nicio structură, fiind cărămizi extrem de simple ale universului Oricare ar fi micro-obiectele descoperite în viitor, toate vor avea o structură complexă și proprietăți inepuizabile Validitatea acestei propoziții va deveni evidentă dacă ne gândim la natura proprietăților corpurilor Într-adevăr, proprietățile fizice și chimice ale oricărui obiect material sunt determinate în principal de structura sa, adică de conexiunile interne Astfel, proprietățile corpurilor macroscopice depind de structura lor moleculară, proprietățile moleculelor sunt determinate de natura legăturilor dintre atomii lor constitutivi, iar proprietățile atomilor sunt determinate de interacțiunile particulelor elementare ale nucleului și electronului coajă Dacă orice micro-obiecte nu au o structură, atunci nu pot avea și proprietățile corespunzătoare și, prin urmare, capacitatea de a interacțiuni diferite Dar, în acest caz, aceste micro-obiecte nu s-au putut uni în sisteme de dimensiuni mari, în urma cărora nu ar putea apărea atomii, moleculele și corpurile macroscopice Fiecare obiect material, oricât de mic ca dimensiune, este o unitate a finitului și a infinitului Această unitate are multe manifestări concrete În primul rând, conceptul de finit caracterizează un corp dat în sensul limitării sale în spațiu și timp Fiecare corp are anumite limite și în cele mai multe cazuri poate fi separat de alte corpuri Dar aceasta nu înseamnă că în limitele unui volum dat de spațiu este închisă toată materia care constituie sau constituie obiectul dat Finitul are drept complement necesar infinitul, care semnifică trecând dincolo de finit După cum știți, corpul interacționează cu alte corpuri prin câmpuri electromagnetice, gravitaționale și, eventual, prin alte tipuri de câmpuri Aceste câmpuri sunt forme speciale de materie Prin urmare, prin radiarea lor în spațiu, corpul pierde o anumită parte a materiei sale constitutive, care trece în același timp sub forma unui câmp Câmpul radiat se poate propaga în spațiu arbitrar departe și, în consecință, materia care a constituit sau constituie corpul dat se poate extinde la fel de departe Nu e de mirare că Hegel spunea că "natura finitului însuși constă în a se transcende pe sine, a nega negarea și a deveni infinit " Mai mult, fiecare obiect există ca o calitate dată pentru o perioadă limitată de timp, având propriul său început și sfârșit Dar materia care o compune are o existență infinită, este necreată și indestructibilă În ceea ce privește proprietățile, deși fiecare stare calitativă poate fi caracterizată printr-un număr limitat de proprietăți, în general, materia care alcătuiește un corp dat are un set nenumărat de proprietăți și este inepuizabilă Astfel, finitul este o formă de existență a infinitului, care își găsește manifestarea concretă prin finit Fiecare finit are sens nu în sine, ci în comparație cu altceva exterior Astfel, atomul, molecula, pământul etc , sunt finite pentru că putem să le depășim și să le opunem cu ceva mai mult Dar această ieșire are limitele ei și este imposibilă pentru întreg universul, în raport cu care nu există nimic exterior și dincolo de care este imposibil să treci Universul este singurul sistem care are conexiuni interne și nu poate avea conexiuni externe Totuși, din acest motiv, conceptul de sistem este inaplicabil universului Vezi V I Lenin, Caiete filosofice, p Există dificultăți considerabile în rezolvarea problemei relației dintre finit și infinit Când depășim limitele finitului și creăm astfel conceptul de infinit, atunci reprezentăm infinitul în același mod în care ar fi un finit extins la infinit, accesibil observației Astfel, ne imaginăm infinitul universului ca o repetiție nelimitată a sistemelor stelare similare cu cele observate, deși în realitate universul poate fi aranjat diferit în celelalte regiuni ale sale Reprezentând infinitatea materiei în profunzime, subconștient dotăm toate micro-obiectele posibile cu aproximativ aceleași proprietăți pe care le are materia în zona accesibilă nouă, deși realitatea, aparent, este nemăsurat mai complexă și mai diversă O astfel de decizie are o bază binecunoscută: în cunoașterea noastră concretă a lumii nu există alte concepte decât cele extrase din lumea observabilă, iar acest lucru își lasă amprenta asupra tuturor judecăților noastre despre domenii care sunt încă inaccesibile În plus, multe legi care au o anumită universalitate sunt uneori considerate ca universale, acționând peste tot în univers și dând aceleași rezultate Și de aici se ajunge la concluzia că alte regiuni ale lumii ar trebui să fie, dacă nu identice, atunci cel puțin foarte asemănătoare cu cele observate Unele legi, precum legea conservării materiei și a mișcării, precum și legile generale ale dialecticii, sunt într-adevăr legi universale în conținutul lor care determină comportamentul oricăror obiecte materiale, indiferent de proprietățile pe care le-ar avea Cu toate acestea, acest lucru nu se poate spune despre anumite legi care caracterizează o zonă limitată de fenomene Aceste legi au propriul lor domeniu de aplicare și este greșit să le extindem la întregul univers Deci, pentru o lungă perioadă de timp s-a părut că legile mecanicii clasice sunt universale Cu toate acestea, dezvoltarea teoriei cuantice a arătat deja că aceste legi sunt inaplicabile în microcosmos De asemenea, nu există nicio îndoială că în domeniul spațiului - la scara Metagalaxiei și nu numai - legile mecanicii clasice trebuie să cedeze loc altor legi, mai generale Prin urmare, cea mai importantă sarcină în formularea și rezolvarea problemei infinitului este de a nu considera adevărata infinitate a naturii în spiritul unui infinit rău presupunând repetarea eternă a acelorași proprietăți și legi, oricât de mici sau mari ar fi scalele luate în considerare Proprietățile și legile de dezvoltare ale diferitelor "niveluri structurale" ale naturii sunt calitativ diferite unele de altele și, prin urmare, acele legi care operează într-o zonă pot să nu fie aplicabile în alta Astfel, în natură există o succesiune ierarhică de sisteme de diverse ordine, fiecare dintre acestea fiind dominată de legi specifice Prezența unei astfel de ierarhii a fost deja remarcată de F Engels, care a scris: " Indiferent de punctul de vedere al unei persoane cu privire la structura materiei, nu există nicio îndoială că aceasta este împărțită într-un număr de grupuri mari, bine definite, cu dimensiuni de masă relativ diferite, astfel încât membrii fiecăruia dintr-un grup separat sunt, din partea masei lor, în relații definite, finite între ei, iar membrii grupurilor cele mai apropiate de ei sunt tratați ca infinit de mari sau infinit de mici cantităţi în sensul matematicii Sistemul stelar pe care îl vedem, sistemul solar, masele terestre, moleculele și atomii și, în cele din urmă, particulele de eter formează fiecare astfel de grup Toate aceste grupuri reprezintă anumite noduri calitative în lanțul organizării structurale infinite a materiei Întrucât lumea și materia sunt inepuizabile, cunoașterea lor deplină nu poate fi decât un proces fără sfârșit Omenirea nu va ajunge niciodată într-o asemenea stare când toate secretele universului vor fi dezvăluite și când nu va mai rămâne nimic pentru ea decât să contemple cu mâinile încrucișate, cu uimire, adevărul absolut obținut Dar asta înseamnă că infinitul este fundamental de necunoscut? Desigur nu În ciuda naturii relative a cunoștințelor noastre, ea are o valoare obiectivă; conține granule de adevăr absolut - o reflectare completă și corectă a lumii exterioare În finit, cunoașterea dezvăluie elementul infinitului, în trecător, laturile eternului În conformitate cu aceasta, știința se dezvoltă, parcă, de-a lungul unei spirale în expansiune în expansiune, captând de fiecare dată din ce în ce mai multe domenii noi și, în același timp, revenind la vechile probleme într-o nouă etapă Legea stabilită poate fi considerată înțeleasă și explicată în cazul în care poate fi inclusă F Engels, Dialectica naturii, p chit ca o consecinţă logică într-o teorie mai extinsă Deoarece cunoașterea se desfășoară pe linia justificării interne a legilor descoperite, este destul de firesc să apară teorii, care acoperă o gamă tot mai largă de fenomene și ne apropie de dezvăluirea diferitelor aspecte ale infinitului În legătură cu cele de mai sus, apare o întrebare foarte importantă cu privire la măsura în care știința poate cunoaște esența materiei și ce ar trebui să fie înțeles prin această esență În cea mai generală formă, esența poate fi definită ca un ansamblu de aspecte interne și procese profunde care determină originalitatea calitativă și trăsăturile specifice ale acestui fenomen Esența caracterizează certitudinea internă a unui obiect sau fenomen în aceste conexiuni și relații Această înțelegere a esenței se aplică materiei ca întreg? În principiu, da, dar această aplicație duce la niște rezultate neașteptate Cert este că materia, datorită inepuizabilității sale, are un set nenumărat de aspecte interne și procese profunde Materia conține, de asemenea, o varietate infinită de calități Prin urmare, esența materiei este infinită și la fel de infinit de diverse sunt manifestările ei Recunoașterea acestui fapt este diferența fundamentală dintre înțelegerea dialectico-materialistă a materiei și cea metafizică, care permite existența unei anumite esențe finite în materie, identificată cu niște particule primare fără structură Deoarece esența materiei este infinită, cunoașterea ei trebuie în mod necesar împărțită în mai multe etape Fiecare dintre aceste etape va însemna o anumită etapă de pătrundere în adâncurile materiei V I Lenin scria în acest sens: "Gândirea unei persoane se adâncește la infinit de la fenomen la esență, de la esența primei, ca să spunem așa, ordine, la esența celui de-al doilea ordin etc fără sfârșit" Natura multi-ordine a esenței materiei poate fi bine ilustrată prin exemplul dezvoltării ideilor despre structura materiei Când la mijlocul secolului al XIX-lea s-a acumulat o cantitate mare de material empiric despre reacțiile chimice și proprietățile elementelor, a apărut întrebarea despre esența unei anumite repetabilitati în proprietățile elementelor La această întrebare i s-a răspuns când a formulat Mendeleev V I Lenin, Caiete filosofice, p legea periodică a elementelor chimice Stabilirea acestei legi a fost pătrunderea în esența primului ordin Dar apoi a apărut problema despre ce cauzează legea periodică în sine, care este natura sa internă Dezvoltarea teoriei atomice la începutul secolului al XX-lea a condus la descoperirea relației dintre proprietățile chimice ale elementelor și structura atomilor acestora, la stabilirea legilor mișcării particulelor intraatomice Cunoașterea acestor fenomene a adus fundamentul teoretic sub legea periodică În acest fel, știința a reușit să pătrundă în esența ordinului doi În cele din urmă, fizica modernă se apropie de descoperirea naturii forțelor intranucleare, precum și de descoperirea legii exacte a interacțiunii particulelor și câmpurilor nucleare Cunoașterea acestor fenomene va însemna pătrunderea în esența ordinului al treilea Este ușor de prevăzut că acest proces de revelare a esențelor va continua mai departe În același timp, este important de subliniat că nu există o astfel de esență care să nu fie dezvăluită în fenomene, în diverse conexiuni și interacțiuni ale corpurilor S-ar părea că ce poate da un fascicul slab de lumină care vine la noi din stele și nebuloase din adâncurile fără fund ale universului? Dar tocmai studiul acestei lumini a făcut posibilă descoperirea compoziției chimice a corpurilor cerești și a legilor mișcării lor Datorită studiului interacțiunilor electromagnetice, a fost posibil să pătrundem în structura moleculelor, atomilor și a nucleelor atomice înșiși În diverse conexiuni și interacțiuni ale corpurilor, cele mai profunde și esențiale aspecte ale obiectelor materiale își găsesc manifestarea sau ieșirea Succesul cunoașterii noastre despre esență va depinde de cât de subtil și cuprinzător putem analiza diversele conexiuni ale corpurilor Prin urmare, viitorul științei constă în cea mai mare acuratețe posibilă a măsurătorilor, în studiul cel mai complet al noilor calități Descriind procesul nesfârșit de pătrundere în adâncurile materiei, V I Lenin a scris: " Lumea fenomenelor și lumea în sine sunt momente de cunoaștere umană a naturii, pași, schimbări sau adânciri (cogniție) Mișcarea lumii în sine din ce în ce mai departe de lumea fenomenelor " În legătură cu cele de mai sus, se pune întrebarea: sunt entitățile primei, V I Lenin, Caiete filosofice, p pozitive, inerente trupurilor înseși, sau aceștia sunt doar pași în aprofundarea cunoașterii umane a naturii? La această întrebare se poate răspunde în felul următor Fără îndoială, fiecare dintre aceste entități este o etapă a cunoașterii, dar, în același timp, fiecare dintre ele este o expresie a aspectelor obiective și a relațiilor obiectelor materiale Esența coincide în mare măsură cu legea sau cu totalitatea legilor V I Lenin a remarcat că "legea și esența conceptului sunt de același ordin de același grad " Prin urmare, esența oricărei ordini este la fel de obiectivă ca legea Când se cunoaște o lege mai profundă, care caracterizează esența ordinii a doua, a treia etc , atunci legea cunoscută anterior, care exprimă esența unei ordini mai mici, nu își pierde conținutul obiectiv, ci totuși domină într-un anumit domeniu a fenomenelor De exemplu, cunoașterea regularităților intra-atomice care stau la baza legii periodice a elementelor nu a afectat în niciun fel natura obiectivă a acestei legi, la fel cum dezvăluirea regularităților intranucleare și a structurii particulelor elementare nu va duce la un infirmarea legilor fundamentale ale mecanicii cuantice Astfel, cunoașterea unei esențe de ordin mai profund nu neagă semnificația obiectivă a unei esențe de ordin mai mic În acest sens, este important de menționat că în mod obiectiv, adică indiferent de procesul de cunoaștere și de subiectul cunoaștere, esența și fenomenul nu acționează ca niște contrarii, ci se întrepătrund și pot chiar schimba locurile în anumite condiții Ceea ce, în raport cu anumite procese, este o entitate de ordinul întâi, va fi un fenomen în raport cu o entitate de ordinul al doilea La rândul său, esența ordinului doi va fi un fenomen în raport cu esența ordinului al treilea etc De exemplu, legea periodică a elementelor chimice este esența anumitor fenomene chimice (esența ordinului întâi), dar acţionează ca un fenomen în raport cu legile intra-atomice mai profunde (esenţă de ordinul doi), fiind o manifestare a acestora Acesta din urmă, la rândul său, va fi o manifestare a unei esențe și mai profunde, de ordinul al treilea, care caracterizează tiparele proceselor intranucleare și structura particulelor elementare Din V I Lenin, Caiete filosofice, p aici putem concluziona că în mod obiectiv orice proces complex poate acționa atât ca esență a ceva, cât și ca manifestare a unei esențe mai profunde, dar numai în diferite conexiuni și relații Această relativitate obiectivă a esenței și fenomenului nu trebuie extinsă la percepția lor subiectivă prin o persoană în curs de învățare Pentru subiectul cunoscător, fenomenul este întotdeauna diferit de esență, este cunoscut esenței, iar aceasta din urmă se dezvăluie doar ca urmare a gândirii abstracte mai mult sau mai puțin prelungite K Marx a observat că dacă esența și fenomenul ar coincide, atunci orice știință ar fi de prisos Într-un simplu act de percepție, o persoană ar putea dezvălui întreaga esență cea mai profundă a lucrurilor Dar ceea ce este caracteristic procesului de cunoaștere poate să nu fie o lege a naturii în sine În natură, esența oricărui fenomen poate fi ea însăși o manifestare a unei esențe și mai profunde etc În acest fel, esențe de diverse ordine sunt legate între ele, exprimând cele mai importante proprietăți și modele ale organizării structurale a materiei În sfârșit, pentru a evita neînțelegerile, trebuie menționat că prevederea cu privire la natura multi-ordine a esenței nu se aplică tuturor fenomenelor, ci doar celor foarte complexe, precum structura materiei, proprietățile spațiu-timpului , legile dezvoltării naturii și societății etc În ceea ce privește fenomenele relativ simple, atunci în raport cu acestea este posibil să nu fie aplicabilă prevederea privind esența multi-ordine De exemplu, obiectele de uz casnic care ne înconjoară au o esență, destul de definită, în majoritatea cazurilor care coincide cu scopul lor și ar fi amuzant dacă am începe să căutăm o esență de ordinul întâi, al doilea, al treilea la masă, haine etc În concluzie, este important de subliniat că cunoașterea poate merge nu numai de la fenomen la esență, ci și invers - de la esență la fenomene V I Lenin a scris: "De la contemplarea vie la gândirea abstractă și de la ea la practică - așa este calea dialectică a cunoașterii adevărului, cunoașterea realității obiective" x Dacă contemplarea vie este cunoașterea fenomenelor, gândirea abstractă este cunoașterea esenței, atunci trecerea la practică înseamnă din nou o întoarcere la V I Lenin, Caiete filosofice, p - fenomene concrete, dar deja pe baza cunoașterii esenței Astfel, după ce a învățat esența regularităților intra-atomice, știința modernă a reușit să explice mai profund și mai cuprinzător diferitele fenomene chimice, fizice și de altă natură Dacă se dezvăluie esența ordinii a doua, a treia etc , atunci aceasta ne permite să înțelegem fenomenele și mai profund Dezvoltarea mecanicii cerești poate servi drept exemplu în acest sens Fie ca procesul mișcării planetare să fie un fenomen Sarcina este de a găsi esența sau legile interne ale acestei mișcări Sistemul geocentric al lui Ptolemeu a încercat să deseneze prima schemă a acestui proces, dar a oferit o imagine neobișnuit de complexă și confuză a fenomenului la mijlocul secolului al XV-lea a fost infirmată de sistemul heliocentric copernican Dezvoltarea ideilor lui Copernic a condus la stabilirea de către Kepler și Newton a legilor mișcării planetelor în jurul Soarelui Astfel, a fost dezvăluită esența primului ordin Pe baza cunoașterii acestei esențe, a fost posibilă clarificarea înțelegerii mișcării planetelor, în urma căreia orbitele planetelor au fost determinate cu mai multă precizie, au fost explicate abateri de neînțeles anterior în mișcarea lui Uranus, ceea ce a condus la predicţia şi descoperirea de la mijlocul secolului al XIX-lea noua planetă - Neptun În , Einstein a creat teoria generală a relativității, care a făcut posibilă rafinarea legile lui Newton ale mișcării planetare Descoperirea lui Einstein a fost o pătrundere într-o esență mai profundă, de ordinul doi Curând după aceea, pe baza teoriei relativității, a fost posibil să înțelegem și mai precis fenomenul mișcării planetare și să explicăm deplasarea seculară a periheliului lui Mercur Fizica modernă se confruntă cu sarcina de a dezvălui natura gravitației și de a explica microstructura câmpului gravitațional care determină mișcarea planetelor Îndeplinirea acestei sarcini va face posibilă înțelegerea și mai precisă a legilor mișcării planetelor și va însemna pătrunderea în esența ordinului al treilea Esența tuturor ordinelor își găsește expresia și producția în fenomene, dar cu cât este mai puțin clar, cu atât esența este mai profundă Prin urmare, succesul cunoașterii noastre despre infinit va depinde întotdeauna de cât de precis și cuprinzător analizăm finitul Capitolul II INEPUZIBILITATEA PARTICLELOR ELEMENTARE DE MATERIE § Descoperirea diferitelor particule elementare Dezvoltarea fizicii după crearea teoriei electronice a dat multe dovezi noi ale inepuizabilității materiei În același timp, fizica modernă a dezvăluit multe aspecte noi ale problemei infinitității materiei în profunzime și a pus această problemă în sine într-un plan diferit decât era în știința și filozofia anterioare Dacă în urmă cu de ani se credea că materia constă din particule identice și neschimbate, care au doar masă și sarcină, atunci în prezent sunt cunoscute aproximativ douăzeci de soiuri de particule elementare, fiecare dintre ele având proprietăți diverse și este capabilă de diferite transformări Particulele elementare în fizica modernă sunt înțelese ca fiind cele mai simple micro-obiecte care nu constau din alte tipuri de materie cunoscute în prezent, adică particulele elementare sunt astfel de micro-obiecte unice din punct de vedere calitativ care interacționează ca un întreg în toate procesele cunoscute Fără să ne aprofundăm într-o analiză detaliată a proprietăților microparticulelor, să luăm în considerare ce particule au fost descoperite în ultimii de ani Prima particulă elementară, care a fost descoperită după electron, este fotonul sau cuantumul câmpului electromagnetic Ipoteza fotonului a fost propusă la începutul secolului al XX-lea Einstein în legătură cu explicarea legilor efectului fotoelectric Apoi a găsit o confirmare cuprinzătoare în multe alte experimente Acum nu există nicio îndoială că câmpul electromagnetic este rezultatul adăugării unui număr mare de câmpuri de lumină elementare, sau cuante care se deplasează în spațiu conform legilor undelor Fiecare foton are o anumită energie E=h') proporțională cu frecvența sa de oscilație y (h este constanta lui Planck) Quanta există în multe forme diferite - ca particule de lumină vizibilă, raze X, așa-numiții fotoni de raze gamma care apar în reacțiile nucleare și au o energie mare În toate cazurile, diferența dintre ele depinde de frecvența de oscilație Razele gamma au frecvența maximă, în timp ce undele electromagnetice utilizate în inginerie radio au frecvența minimă Din aceasta nu rezultă totuși să se concluzioneze că cuantele diferitelor frecvențe de oscilație diferă unele de altele doar din punct de vedere pur cantitativ Deși mărimea energiei este o caracteristică cantitativă, fotonii de înaltă energie au deja proprietăți calitativ diferite față de fotonii de energie scăzută Când se ciocnesc cu nucleele atomice, ele pot da naștere la perechi de particule diferite, până la protoni și antiprotoni, în timp ce fotonii de energie scăzută nu au această capacitate Cuantele de lumină în unele dintre proprietățile lor diferă semnificativ de particulele de materie Se mișcă întotdeauna în spațiu cu o viteză constantă, care în vid, adică în absența materiei, este de aproximativ de mii de kilometri pe secundă Quanta nu poate fi în repaus; oprirea unui foton înseamnă absorbția lui, astfel încât mișcarea cu viteza luminii este o formă de existență a cuantelor Deoarece conceptul de repaus este inaplicabil fotonilor, aceștia nu pot avea o masă în repaus caracteristică particulelor de materie; au așa-numita masă de mișcare, care este determinată de energia fotonului Pe lângă câmpul electromagnetic, câmpul gravitațional ar trebui considerat și ca o formă specială de materie Acest câmp joacă un rol imens în dezvoltarea generală a materiei din univers Numai datorită acțiunii forțelor gravitaționale se produce concentrarea materiei împrăștiate și aceasta este inclusă într-un nou ciclu de dezvoltare În studierea naturii și caracterului efectului unui câmp gravitațional asupra materiei, pot fi conturate trei etape importante Prima etapă începe după formularea de către Newton a legii gravitației universale, care a jucat un rol atât de important în mecanica cerească A doua etapă este legată de dezvoltarea de către Einstein a teoriei generale a relativității, care a arătat că materia determină prin mediu Proprietățile metrice ale câmpului gravitațional ale spațiului și timpului Datorită acțiunii câmpurilor gravitaționale, proprietățile metrice ale spațiului-timp real diferă de acele proprietăți care le-au fost atribuite anterior, pe baza geometriei euclidiene și a ideilor obișnuite despre timp (vezi Secțiunea a II-a, Capitolul II, § despre aceasta ) A treia etapă în studiul naturii câmpului gravitațional începe în prezent, când se încearcă interpretarea acestui câmp pe baza conceptelor cuantice ale materiei O serie de oameni de știință încearcă să asocieze particule speciale, gravitonii, cu câmpul gravitațional, așa cum fotonii sunt asociați cu câmpul electromagnetic Teoretic, se poate calcula energia și masa corespunzătoare a gravitonului, care se dovedește a fi foarte mică Drept urmare, radiația câmpului gravitațional de către stele și alte corpuri duce la o pierdere mult mai mică de masă și energie decât radiația câmpului electromagnetic O scădere vizibilă a energiei din cauza radiației gravitaționale poate avea loc doar pe perioade de timp de mii de miliarde de ani ♦ Fizicienii sovietici Ivanenko și Sokolov prezic posibilitatea transformării gravitonilor în electroni-pozitroni și apariția lor datorită acestor particule Probabilitatea acestor procese în condiții normale este IO- ori mai mică decât probabilitatea transformării corespunzătoare a electronilor și pozitronilor în fotoni Dar la o energie de ordinul IO mc se poate ajunge la efecte electromagnetice Dacă astfel de procese într-adevăr au loc în natură, atunci aceasta indică încă o dată unitatea diferitelor tipuri de materie în mișcare, dar în prezent aceste concluzii sunt pur ipotetice, deoarece gravitonii nu au fost detectați experimental și nici măcar nu se știe cum pot fi fixați Să luăm în considerare pe scurt acele particule elementare care au fost descoperite și studiate în legătură cu studiul materiei În , în timpul dezvoltării modelului planetar al atomului propus de Rutherford, a fost descoperit protonul Masa protonului s-a dovedit a fi de de ori mai mare decât masa electronului și este de , -IO" în grame Vezi D Ivanenko și A Sokolov, Teoria clasică a câmpului, Stat Tekhizdat, , p - S T Melyukhin Protonii fac parte din toate nucleele atomice, iar numărul lor determină sarcina nucleului atomic și, prin urmare, locul elementului în sistemul periodic În , a fost descoperită o altă particulă pozitivă, pozitronul, a cărei existență fusese prezisă mai devreme pe baza unei analize a ecuației electronilor stabilită de Dirac Pozitronii sunt generați împreună cu electronii de fotonii de înaltă energie (mai mult de un milion de electroni volți) și pot apărea și în timpul dezintegrarii radioactive a nucleelor și în timpul dezintegrarii mezonilor Pozitronul are exact aceeași masă ca și electronul, dar diferă de acesta din urmă prin semnul sarcinii electrice Ciocnind cu un electron, pozitronul interacționează cu acesta în așa fel încât ambele particule dispar ("anihilează"), transformându-se în fotoni de înaltă energie De obicei se produc doi fotoni, dar este posibil să se transforme în trei sau chiar într-un singur foton Toate aceste procese vorbesc despre unitatea profundă a diferitelor forme de materie în mișcare, precum și despre diferența fundamentală dintre particulele elementare reale și atomii imuați și indestructibili presupuși anterior Dintre celelalte particule ușoare elementare, una ar trebui să indice neutrino Concluzia despre existența neutrinilor a fost făcută în anii în legătură cu explicarea legilor care guvernează dezintegrarea beta a nucleelor radioactive În urmă cu câțiva ani, aceste particule au fost descoperite experimental în experimente pe reactoare nucleare Neutrinii sunt generați în diferite reacții nucleare și în dezintegrarea mezonilor Ele joacă un rol important în procesele cosmice, în întreaga evoluție a materiei din univers Se estimează că neutrinii transportă o parte semnificativă din energia emisă de stele Soarele nostru, de exemplu, pierde aproximativ % din energie din cauza radiațiilor neutrino Pentru fiecare centimetru pătrat al suprafeței pământului perpendicular pe razele soarelui, cad aproximativ de miliarde de neutrini pe secundă, care, totuși, nu sunt înregistrați de simțurile și instrumentele noastre în niciun fel din cauza interacțiunii lor extrem de slabe cu materia Soarta ulterioară a acestei radiații este în prezent necunoscută, dar, evident, undeva neutrinii trebuie reincluși în circulația generală a materiei în natură Studiul structurii nucleelor atomice a condus la descoperirea altor particule elementare În , a fost descoperit neutronul, a cărui masă s-a dovedit a fi de electroni ei masele Un neutron în stare liberă este radioactiv și se descompune la aproximativ minute după apariția sa într-un proton, un electron și un neutrin Neutronii sunt incluși împreună cu protonii în compoziția nucleelor atomice Forțele care rețin protonii și neutronii în nucleu se numesc forțe nucleare Ele sunt calitativ diferite de forțele electromagnetice și gravitaționale și mult mai mari decât acestea, astfel încât, în ciuda respingerii electrice semnificative a protonilor unul de celălalt, este necesară o cantitate mare de energie pentru a diviza nucleele stabile Substratul material al forțelor nucleare este un câmp nuclear special și cuanti-mezonii săi Mezonii au fost descoperiți inițial în raze cosmice În au fost descoperiți mezoni cu o masă de mase de electroni, care au fost numiți p mezoni Sunt particule instabile: durata lor de viață este de aproximativ - " secunde, după care se descompun într-un electron (sau pozitron) și doi neutrini Inițial, s-a crezut că aceste particule sunt cuantele câmpului nuclear Cu toate acestea, studiul a arătat că acestea interacționează slab cu nucleele atomice și nu pot furniza magnitudinea necesară a forțelor nucleare Studii suplimentare ale razelor cosmice au arătat că p mesonii sunt produsul dezintegrarii particulelor mai grele, mesonii mt Sunt cunoscuți acum m-mezoni pozitivi și negativi cu o masă de de mase de electroni și cei neutri cu o masă de de mase de electroni P-mezonii negativi și pozitivi există în stare liberă timp de aproximativ două sute de milionimi de secundă, după care se descompun în mezoni p negativi și pozitivi și neutrini: Mezonul neutru are o durată de viață mult mai scurtă - aproximativ IO" secunde - și se descompune în doi fotoni de energie mare Pe toată durata existenței sale, mezonul neutru reușește să zboare doar o mică fracțiune de milimetru Razele cosmice primare sunt protoni și nuclee luminoase de energie enormă care vin pe Pământ din spațiul mondial La ciocnirea cu nucleele atomilor de aer, Particulele cosmice provoacă dezlegarea acestora, în urma căreia se nasc mezonii * Aparent, r-mezonii sunt acele cuante ale câmpului nuclear care poartă interacțiunile dintre protoni și neutroni Această interacțiune poate fi reprezentată schematic după cum urmează: un proton emite un mezon tt pozitiv și se transformă într-un neutron; mezonul tt emis este absorbit de un alt neutron, care ca urmare a acestuia se transformă într-un proton Este posibil și un schimb de mezoni TT negativi și neutri Ca rezultat al tuturor acestor procese și transformări între nucleoni, apare magnitudinea necesară a forțelor nucleare Forțele nucleare au o rază de acțiune foarte mică, de ordinul a ІO" cm Dincolo de această valoare, forțele nucleare cad rapid și încep să predomine forțele electrice, care scad mult mai lent cu distanța, și anume direct proporțional cu pătratul distanței, conform binecunoscutei legi Coulomb Sfera de acțiune a forțelor nucleare este luată ca dimensiuni ale nucleului atomic, care sunt determinate, respectiv, la aproximativ , -IO " cm Deoarece forțele nucleare nu se rup complet brusc, nucleul are un contur oarecum neclar Figurat vorbind, nucleul are margini rare și un miez dens, astfel încât densitatea materiei crește spre centrul nucleului Structura nucleului, precum și multe alte procese, se bazează pe unitatea forțelor de atracție și repulsie Aceste forțe sunt acele opuse, a căror interacțiune determină stabilitatea și schimbarea internă continuă a tuturor sistemelor materiale, începând de la nucleul atomic și terminând cu Metagalaxia Atracția și repulsia există întotdeauna într-o unitate inseparabilă și sunt imposibile una fără cealaltă Dacă în natură ar predomina doar forțele atractive, atunci toate corpurile și particulele s-ar uni într-o masă continuă, ca urmare a cărei mișcare nu ar fi posibilă Și invers, dacă ar predomina forțele de respingere, atunci ar exista o împrăștiere generală a materiei în spațiu și nu s-ar putea forma sisteme stabile Numai unitatea acestor forțe opuse face posibilă stabilitatea relativă a sistemelor materiale în natură și schimbarea lor internă continuă În anumite condiții, atracția poate fi înlocuită cu repulsie și invers Acest lucru se întâmplă atunci când unele forțe "se suprapun" pe altele Dacă, de exemplu, bombardează nucleul atomic cu protoni de înaltă energie, apoi, pe măsură ce se apropie de nucleu, protonii vor experimenta o repulsie din ce în ce mai mare a nucleului Cu toate acestea, dacă depășesc o anumită "barieră potențială", atunci la o distanță de ordinul forțele de respingere sunt suprapuse de forțe mult mai puternice de atracție nucleară, în urma cărora protonul poate fi captat de nucleu Procesul invers are loc atunci când nucleul emite o particulă încărcată pozitiv În acest caz, particula învinge mai întâi forțele nucleare de atracție, după care capătă o accelerație semnificativă sub acțiunea respingerii electrice Unitatea forțelor opuse are loc și în nucleul atomic însuși La o distanță suficient de mică, forțele de atracție nucleară dintre nucleoni se transformă în forțe de respingere, care împiedică nucleonii să cadă unul peste altul Datorită acestei unități de forțe opuse, nucleul există ca un sistem stabil și, în același timp, suferă schimbări interne constante datorită mișcării particulelor sale constitutive Există o regularitate importantă în acțiunea forțelor de atracție și repulsie, care este de mare importanță pentru înțelegerea corectă a problemei finitului și infinitului în structura materiei Acest model poate fi formulat după cum urmează: pe măsură ce dimensiunile spațiale ale sistemelor de materiale stabile scad, există o creștere relativă a forțelor de atracție și repulsie pe unitatea de masă a sistemului, iar forțele de atracție cresc mult mai repede Cu alte cuvinte, puterea relativă a sistemelor crește odată cu scăderea dimensiunii Dacă comparăm mărimea forțelor de atracție dintre două corpuri identice, atunci în Galaxie va fi mult mai mare decât pe scara Metagalaxiei, iar în sistemul solar va fi mult mai mare decât în întreaga Galaxie Acest lucru este destul de natural, deoarece magnitudinea forțelor gravitaționale care acționează între corpuri cu mase date este invers proporțională cu pătratul distanței dintre ele și cu cât dimensiunea sistemului este mai mică, cu atât energia de legare pe unitatea de masă este mai mare Odată cu trecerea de la sistemele cosmice la solide și lichide, forțele gravitaționale adaugă mai mult forțe electrice, care determină în principal aderența dintre molecule Datorită acestui fapt, legătura dintre elementele constitutive ale unui corp dat este mult crescută Este deosebit de grozav pentru metale și roci dure Cu toate acestea, aceste forțe de coeziune nu pot fi comparate cu forțele atractive care există într-un atom între nucleu și electroni Electronii din atomi se mișcă cu o viteză de câteva sute de kilometri pe secundă, drept urmare forțe centrifuge uriașe acționează asupra electronului Aceste forțe sunt echilibrate de forțe atractive la fel de puternice care acționează între electron și nucleu, datorită cărora atomul există ca un întreg stabil Cât de mari sunt aceste forțe, arată următorul calcul Să presupunem că am reușit cumva să împărțim atomii de hidrogen în electroni și nuclei și să facem un gram de materie separat de numai electroni și nuclee Apoi, la o distanţă de un centimetru între aceste sarcini electrice totale, ar acţiona o forţă de atracţie egală cu , - tone -IO t) Aceste forțe uriașe se datorează aproape în întregime interacțiunii electromagnetice a microparticulelor, deoarece atracția gravitațională dintre protoni și electroni este de aproximativ , -IO ori mai mică decât atracția electrică Dar oricât de mari sunt aceste forțe, în nucleele atomice există o aderență și mai puternică între particulele constitutive ale nucleului Energia de legare pe unitatea de masă în cazul nucleonilor este de o mie de ori mai mare decât energia de legare dintre nucleu și electroni Pentru a elimina un nucleon din nucleu, este necesar să cheltuiți energie de câteva milioane de electroni volți, în timp ce câțiva electroni volți sunt suficienți pentru a desprinde un electron din nucleu (masa unui electron este de de ori mai mică decât masa) a unui proton) Dacă scalele distanțelor sunt reprezentate pe axa absciselor și logaritmul energiei de legare (în unități arbitrare) pe unitate de masă într-un sistem stabil este reprezentat pe axa ordonatelor, atunci se va obține următorul grafic: Acest model, prezentat aici într-o formă calitativă foarte generală, acționează doar ca o medie pentru sisteme de ordine diferite Dacă luăm substanțe diferite într-un sistem de aceeași ordine, atunci ele pot avea energii de legare diferite De exemplu, puterea de legătură a particulelor din corpuri de aceeași dimensiune, constând din oțel, lemn și gheață, poate fi complet diferită Exact în același mod, nuclee atomice diferite, având aproximativ aceleași dimensiuni de ordinul ІО" cm, pot avea energii de legare inegale între nucleoni S-a dovedit că în nucleele cu numărul de nucleoni , , , , , , (așa-numitele "numere magice") energia de legare este cea mai mare În ei, nucleonii umplu complet învelișurile nucleare, drept urmare aceste nuclee sunt deosebit de stabile Este posibil să se extindă regularitatea creșterii energiei de legare cu o scădere a dimensiunii sistemelor și mai mult, dincolo de limitele nucleelor atomice, prin aplicarea acesteia la particulele elementare? Aparent, este posibil, deși conceptul de sistem mecanic este inaplicabil particulelor elementare și complexitatea lor este de un alt tip Valabilitatea acestui lucru este dovedită de faptul că niciun proces cunoscut nu a reușit până acum să divizeze particulele elementare In spatiu În razele calice, se întâlnesc particule cu energii de până la electroni volți, care sunt capabile să provoace divizarea completă a nucleelor în nucleoni Cu toate acestea, în niciun caz nu a fost observată divizarea particulelor elementare în sine Odată cu creșterea energiei de acțiune asupra unui electron, proton și alte particule, acestea nu se împart, ci se transformă în alte particule elementare Interconvertibilitatea particulelor elementare face imposibilă din punct de vedere fizic să se scindeze în orice proces cunoscut Acest fapt pune întreaga problemă a infinitului din structura materiei pe un plan complet nou, astfel încât soluția ei trebuie să fie diferită de ceea ce a fost dat în teoria fisiunii mecanice infinite Mai târziu (Capitolul III, § ) vom reveni la această întrebare, dar acum observăm că regularitatea luată în considerare este importantă și pentru cosmologie Dacă energia de legare crește odată cu scăderea dimensiunii sistemelor, atunci rezultă logic că odată cu creșterea scarii sistemelor, energia de legare pe unitatea de masă trebuie să scadă constant Dacă aceasta continuă tot timpul, atunci la unele scări suficient de mari, energia de interacțiune între sisteme va scădea atât de mult încât va deveni mai mică decât energia cinetică a mișcării acestor sisteme (care este de obicei foarte mare, deoarece sistemele se pot mișca la viteze care ating câteva zeci de mii de kilometri pe secundă) În acest caz, aceste sisteme nu se vor mai putea uni într-un singur sistem stabil de o ordine și mai mare, iar aceasta va fi limita superioară pentru o ierarhie consistentă a sistemelor într-un univers infinit Distribuția ulterioară a materiei în spațiu cu o creștere a scării se va supune deja unor legi calitativ diferite (a se vedea Secțiunea , Capitolul II, § despre aceasta) Îmbunătățirea tehnicii de studiere a razelor cosmice, precum și crearea unor acceleratoare puternice capabile să accelereze particulele la o energie de câteva miliarde de electroni volți, a condus în ultimii ani la descoperirea unui număr de alte particule elementare, care s-au extins semnificativ domeniul cunoașterii elementelor structurale ale materiei S-a stabilit existența unui întreg grup de așa-numiți K-mezoni - pozitivi, negativi și neutri - cu o masă de aproximativ de mase de electroni Aceste particule se descompun în natt-mezoni, p-mezoni, electroni și neutrini Odată cu aceasta, au fost descoperite particule cu o masă mai mare decât masa nucleonilor, numite hiperoni Aceste particule provin din interacțiunile particulelor de energie foarte mare; sunt instabile și se descompun în protoni, neutroni și m-mezoni În prezent sunt cunoscuți hiperoni cu mase de , , și de electroni și diferite sarcini Descoperirea și studiul hiperonilor marchează prima etapă a pătrunderii în structura nucleonilor și a altor particule elementare Un succes major în studiul microparticulelor a fost crearea artificială în a unui antiproton într-un accelerator puternic, o particulă a cărei existență fusese prezisă cu de ani mai devreme pe baza unei analize a ecuației Dirac Antiprotonii au aceeași masă ca protonii obișnuiți, dar diferă de aceștia din urmă printr-o sarcină electrică negativă În materia obișnuită, ele nu pot exista mult timp Ciocnind cu protonii, aceștia dispar și ambele particule se transformă în mai mulți mezoni De asemenea, este posibil să se transforme o pereche proton-antiproton în fotoni de înaltă energie Alături de antiproton s-a stabilit și existența antineutronului, care diferă de neutronul obișnuit prin semnul pozitiv al momentului magnetic (neutronul obișnuit are un moment magnetic negativ, egal cu - , magnetoni nucleari) Caracteristica principală a antineutronilor este că atunci când se întâlnesc cu neutroni obișnuiți, se "anihilează" și se transformă în alte microparticule Antiprotonii și antineutronii apar numai în interacțiuni nucleare de înaltă energie Dar este posibil din punct de vedere fizic ca undeva în întinderile infinite ale universului, aceste particule să fie mai comune și să alcătuiască nuclee atomice speciale, în jurul cărora nu se învârt electronii, ci pozitronii Antiatomii ar trebui să difere de atomii obișnuiți doar prin semnul sarcinii electrice sau al momentului magnetic al particulelor care îi formează Când se ciocnesc cu atomi de materie obișnuită, aceștia trebuie să se anihileze cu aceștia, transformându-se în fotoni sau alte microparticule de înaltă energie Este imposibil să distingem substanța unei astfel de antilumi de lumea obișnuită prin mijloace optice, deoarece proprietățile spectrale, care depind de pătratul sarcinii electrice, trebuie să fie aceleași pentru TABEL DE PARTICULE ELEMENTARE Nume Simbol Masa (în mase de electroni) Spin Durată de viață (în sec ) Produși de dezintegrare Energia produselor de dezintegrare (în MeV) Notă Foton T stabil neutrini V well * Egal cu o precizie de , % pozitroni e+ * / n= , , {i+-meson , / , x v e++> +> , -mezon I " , / , xYu" ° e " + > + v , până la aproximativ -mezon tc+ x "° | ++ V si ts"-meson tf" , , x "° H + +~v , mc°-mezon e , ( - ) x "" m + m , Și K-mesoni K + A- "° K-mezoni - m-mezon K?z \u d m + , + , ? , ±q'Jx "° TC+-|-TC~-|-TC + , ± , denumirea comună a particulelor, m'-mezon k+ =m' ? ? , I|;°x "° ts+ -ts° -^° ? S °-mezon k" = ° ± ? O ± gJxlO " f ts ° + ts ° ( G + -k "TS + -J-TC ± o co CU s ce și durata de viață și dezintegrare- K-mezon k+ , ± ? , ±g; !ix "° ^ X dat de tipul k" ; K^; K-mezon k+ , ± , ? ±o:o X O" | ++> ^ Kr " K Z, Kj) - K-mezon K-mezon K K/z ± ± ? ? , Io/ooX - , I";? X - U++H-TC e++>+l"? - anti-K mezon anti- ° mezon K" ° ± ? ° ±q; x " O W ° ( , ± , )X " ( , ± , )X IO- P+ t~ (p+k" )? J P+'t l p -l+ P±K a°+y , ± , , ± , ± ± , ~ k la ss Date preliminare: mE + - A°+n° ± * Prevăzut pe baza ipotezei invarianţei izotopice Vezi The Great Soviet Encyclopedia, vol , ed , p ambele tipuri de atomi Prin urmare, în prezent este încă neclar cum va fi posibilă testarea ipotezei existenței unei astfel de materii în univers Dar nici nu există nici un motiv să respingem această ipoteză, deoarece ea decurge din fundamentele teoretice ale fizicii moderne Ar fi greșit să credem că posibilitatea existenței antiatomilor este incompatibilă cu învățătura materialismului dialectic despre unitatea materială a lumii Poziția asupra unității materiale a lumii nu trebuie redusă la faptul că toată materia din univers trebuie să fie formată în mod necesar din cele elemente chimice cunoscute de noi în prezent sau din tipurile de particule elementare descoperite de noi Unitatea lumii nu înseamnă uniformitatea materiei Universul este infinit, diferitele sale regiuni se află în diferite stadii de dezvoltare Prin urmare, regularitățile organizării structurale a materiei, care predomină într-o zonă, pot să nu fie absolut obligatorii în alta Poziția asupra unității materiale a lumii spune doar că toate obiectele existente în natură sunt tipuri diferite de materie în mișcare și că nu există decât materia și manifestările ei în natură În cadrul acestor idei generale despre materie, înțelegerea ei concretă poate avea conținutul cel mai variat Prin urmare, ce semn al sarcinii electrice sau al momentului magnetic pe care o anumită particulă poate avea în niciun caz nu poate servi drept bază pentru a pune la îndoială materialitatea sa Fizica modernă indică faptul că majoritatea covârșitoare a particulelor elementare cunoscute în prezent au antiparticule care le corespund Dintre toate micro-obiectele descoperite în prezent, sunt cunoscute doar câteva particule, care nu ar putea fi asociate cu antiparticulele corespunzătoare și care sunt, prin urmare, particule cu adevărat neutre Acestea includ fotoni, mezoni r neutri și, eventual, neutrini, deși în acest din urmă caz se presupune existența antineutrinilor Aceste particule sunt numite cu adevărat neutre, deoarece dacă le comparăm cu antiparticulele corespunzătoare, atunci acestea din urmă vor avea proprietăți absolut identice cu ele, drept urmare distincția acestor micro-obiecte în particule și antiparticule nu are sens fizic În scopuri de sistematizare, toate cunoscute în prezent particulele elementare de timp sunt rezumate într-un tabel (p - ) cu o indicație a proprietăților lor cele mai comune Semnificația fizică a unora dintre aceste proprietăți va fi discutată mai jos Acest tabel, aparent, nu epuizează toate particulele elementare care există cu adevărat sau pot apărea în timpul interacțiunilor Dar este important de menționat că majoritatea particulelor descoperite în ultimii de ani sunt instabile și se descompun Există foarte puține particule stabile Aceștia sunt în primul rând fotoni, neutrini, electroni și protoni Un rol deosebit de important în circulația generală a materiei îl joacă câmpul gravitațional, precum și neutronii și mezonii tt care fac parte din nucleele atomice Acest lucru, aparent, epuizează lista particulelor elementare de bază care joacă un rol deosebit de important în toate procesele din partea cunoscută a universului Totuși, această împrejurare nu înlătură propoziția despre inepuizabilitatea materiei Așa cum din câteva litere ale alfabetului se formează o multitudine de cuvinte și propoziții cu cele mai variate semnificații, tot așa dintr-un număr relativ mic de particule elementare iau naștere corpuri infinit diverse cu trăsături specifice proprii Tot ceea ce este infinit în natură este creat din mic, deși micul ascunde infinitul în sine Ideile atomiste despre materie au intrat acum într-o nouă etapă în dezvoltarea lor, care este opusă în conținutul său tendințelor vechii atomistici În loc de particule neschimbate și fără structură de materie, pe care atomismul s-a străduit de secole să le descopere, știința modernă are o lume de particule care sunt în perpetuă mișcare și schimbare, în continuă apariție și distrugere Dacă vechea atomistică credea că cele mai mici particule au un număr mic de proprietăți relativ simple, atunci teoria modernă, dimpotrivă, pornește de la recunoașterea unei varietăți inepuizabile de proprietăți și interacțiuni ale microparticulelor § Proprietăţile de bază ale particulelor elementare Prima dintre proprietățile fizice inerente tuturor tipurilor de materie cunoscute în prezent ar trebui numită masă Conținutul conceptului de masă s-a schimbat semnificativ în ultimele decenii În fizica clasică, conceptul de masă adesea identificat cu conceptul de materie, iar legea conservării masei era considerată direct drept legea conservării materiei În prezent, masa este considerată una dintre proprietățile materiei, totuși una foarte importantă, a cărei natură nu a fost pe deplin elucidată până acum Masa caracterizează proprietățile inerte și gravitaționale și este o măsură a inerției și a legăturilor gravitaționale ale corpurilor Masa inerțială și masa gravitațională sunt exact egale una cu cealaltă, iar acest fapt sugerează că inerția și gravitația sunt două laturi inseparabile ale unei singure entități Cu toate acestea, această definiție a masei nu epuizează toate caracteristicile sale specifice Teoria modernă indică faptul că masa este indisolubil legată de energia, conform legii E-mc\ unde m este propria sa masă și c este viteza luminii Această lege prevede că orice modificare a masei este asociată cu o modificare proporțională a energiei corpului și, invers, orice modificare a energiei determină o modificare a masei Datorită valorii foarte mari a coeficientului de proporționalitate - pătratul vitezei luminii - modificarea masei în toate procesele obișnuite este atât de nesemnificativă încât în practică poate fi neglijată Deci, de exemplu, creșterea în greutate atunci când de tone de apă sunt încălzite cu °C ar fi doar un miligram Dar în domeniul microproceselor, unde energia particulelor care interacționează poate fi foarte mare, modificarea masei poate fi și ea foarte semnificativă În cazul transformării particulelor de materie în cuante ale câmpului electromagnetic, masa în repaus poate dispărea complet, transformându-se într-o masă de mișcare fotonică O creștere a energiei cinetice a particulei poate provoca, de asemenea, o modificare corespunzătoare a masei, care devine mai mare cu cât viteza particulei este mai aproape de viteza luminii În acceleratoarele moderne, particulele, care accelerează, primesc o creștere a masei, de obicei de câteva sute de ori mai mare decât masa de repaus a particulei Energia totală conținută în fiecare particulă, conform relației E=mc\, este foarte mare Aceasta este energia pe care ar avea-o cuantele câmpului electromagnetic dacă microparticula dată s-ar transforma în radiație Astfel, în timpul tranziției a g de orice substanță în radiație, cuantele rezultate ar avea o energie de -IO erg Această energie ar fi suficientă pentru a încălzi de tone de apă de la ° la °C Când se caracterizează greutatea corporală, uneori întreaga masă este împărțită în două părți - pasiv și activ Partea activă a masei corespunde acelei părți a substanței care se transformă efectiv în radiație în microprocese În interiorul stelelor, în bombe atomice sau centrale nucleare, doar mai puțin de % din toată materia este transformată în radiații Prin urmare, masa activă, care este o măsură a energiei efectiv eliberate, este mai mică de % din greutatea corporală totală Restul este pasiv și, în esență, nu participă direct la transformările energetice Totuși, această împărțire a masei în activ și pasiv este valabilă numai pentru toate cazurile cunoscute de transformare a materiei în radiații la scară relativ mare și nu poate fi absolută Existența antiprotonilor, antineutronilor și a altor antiparticule capabile de anihilare sugerează că particulele se pot transforma complet în radiații Dacă undeva în univers există un număr mare de atomi compuși din antiparticule, atunci când se ciocnesc de atomi obișnuiți, vor avea loc procese puternice de transformare a materiei în radiații În consecință, din punct de vedere al principiului, întreaga masă a unei substanțe poate fi activă, adică întreaga masă acționează ca o măsură a autoenergiei interne a corpului, capabilă să fie eliberată în forme active Este important de remarcat, totuși, că masa în sine nu este ceva uniform pentru toate micro-obiectele Electronii, protonii, neutronii și alte particule de materie au o masă în repaus, în timp ce cuantele câmpurilor electromagnetice și gravitaționale nu au o astfel de masă: au doar o masă de mișcare Concluzia că fotonii au o anumită masă nu este rezultatul unei operații pur formale de conversie a energiei fotonului în masă, conform relației E~mc Fotonii au proprietăți inerțiale și gravitaționale care caracterizează masa Quantele de lumină au impuls și sunt capabile să exercite presiune asupra corpurilor care se apropie; Emițătorii de unde electromagnetice se retrag în direcția opusă De aici rezultă că fotonii au o anumită inerție Odată cu aceasta, razele de lumină interacționează cu câmpul gravitațional Astfel, razele de lumină sunt îndoite în câmpurile gravitaționale ale corpurilor masive; frecvența luminii emise corpurile sale de masă și densitate mari (de exemplu, pitice albe) sub influența unui câmp gravitațional puternic scade Ehrenfest și Tolman au investigat teoretic câmpul gravitațional creat de un fascicul îngust de lumină S-a dovedit a fi foarte slab, dar însuși faptul conexiunii dintre câmpul gravitațional și cel electromagnetic este important De aici rezultă că, dacă fotonii au proprietăți inerțiale și gravitaționale, atunci o anumită măsură a acestor proprietăți trebuie să fie, de asemenea, inerentă acestora O astfel de măsură, după cum s-a menționat, este masa, dar numai în cazul fotonilor nu va fi masa de repaus, ci masa de mișcare Într-adevăr, emisia de lumină de către corpuri duce la pierderea de masă de către acestea Deci, de exemplu, Soarele nostru pierde de tone de masă pe secundă din cauza radiațiilor Doar o foarte mică parte din această radiație ajunge pe Pământ, dar cu toate acestea, creșterea masei Pământului doar datorită radiației Soarelui este de aproximativ kg pe secundă Rezumând cele de mai sus, putem concluziona că atât în cazul particulelor de materie, cât și în cazul cuantelor de câmp electromagnetic, masa este o măsură a inerției și a legăturilor gravitaționale, precum și o măsură * a auto-energiei interne a micro-obiectelor Ceea ce s-a spus nu epuizează toate caracteristicile masei ca una dintre proprietățile importante ale microobiectelor Materialul deja disponibil despre natura masei sugerează că această proprietate este foarte complexă în manifestările sale În viitor, vom reveni la problema masei, dar acum vom lua în considerare pe scurt și alte proprietăți de bază ale microparticulelor Următoarea proprietate importantă a microparticulelor este sarcina electrică pe care o posedă multe particule Sarcina exprimă legătura particulelor cu câmpul electromagnetic, la fel cum masa exprimă legătura cu câmpul gravitațional Fiecare dintre câmpuri contribuie la structura particulelor, determină proprietățile acestora și, prin urmare, este inseparabil de ele Este foarte interesant faptul că diferite particule elementare au aceeași sarcină electrică în valoare absolută, egală cu , - " unități electrostatice absolute Motivul acestui fapt este complet neclar, dar, aparent, egalitatea valorii absolute a sarcinii este o consecință a unei generalități în structura tuturor particulelor încărcate Sarcina electrică a unui electron și a altor particule este cea mai mică dintre toate cunoscute în natură Încă nu a reușit să împartă electronul în încărcături și mai mici și există motive să credem că o astfel de scindare și obținerea unor "subelectroni" care poartă o parte din sarcină este în general imposibilă Chiar și atunci când energia influenței externe este de milioane de ori mai mare decât energia proprie a electronului, acesta din urmă nu se împarte, ci se transformă în particule calitativ diferite Astfel, convertibilitatea exclude divizarea unui electron în particule chiar mai mici, similare cu acesta O proprietate importantă a particulelor este sl/y, sau momentul unghiular intrinsec Spinul electronului a fost descoperit în - și a fost considerată ca o caracteristică a rotației rapide a unui electron în jurul axei sale Datorită acestei rotații (spin - în engleză rotație), electronul capătă un moment magnetic egal cu așa-numitul magneton Bohr Cu toate acestea, mai târziu s-a dovedit că conceptul de spin ca rotație mecanică a unei bile de electroni în jurul axei sale este inexact Spinul unui electron (și al altor microparticule) este o proprietate specială care nu are analog în macrofenomene Ar trebui considerată ca o manifestare a gradului de rotație intern de libertate în mișcarea unui electron Astfel, starea unei microparticule este caracterizată nu numai prin stabilirea valorilor coordonatelor sale (adică prin indicarea poziției sale în spațiu), ci și prin al patrulea grad de libertate - prin stabilirea valorii spin-ului particulei Prezența spinului în particule indică faptul că acestea au o structură complexă, care este un anumit tip de legături interne Fiecare dintre proprietăți - masă, sarcină, spin etc - exprimă un anumit set de aceste conexiuni interne, astfel încât dezvăluirea naturii proprietăților va fi inevitabil conectată cu dezvăluirea structurii particulelor elementare Spinul unui electron poate lua doar două valori - ± y ^ , care caracterizează două proiecții ale momentului unghiular pe o direcție dată în spațiu (aici h este constanta lui Planck) Spinul determină o anumită orientare a mișcării spațiale a particulelor Dacă un fascicul atomic este trecut printr-un câmp magnetic uniform, atunci datorită prezenței unui spin în electroni care ia doar două valori, fasciculul atomic poate fi împărțit în două componente Valoarea semiîntreg a spinului (în fracțiuni din cuantumul momentului impulsul A/ n) au, pe lângă electron, și particule precum pozitronul, p-mezonul, protonul, neutronul, antiprotonul, antineutronul și neutrino Spinul fotonilor este egal cu , iar cel al m-mezonilor este Spinul gravitonilor ipotetici se presupune că este egal cu Până acum nu au fost observate alte valori de spin Valoarea spin-ului unei microparticule determină în mare măsură natura interacțiunii particulelor și mișcarea lor Astfel, particulele cu spin de jumătate întreg se supun principiului Pauli, conform căruia nu poate exista mai mult de un electron în fiecare stare de energie în interiorul unui atom În linii mari, electronii cu aceleași numere cuantice par să se evite unul pe altul în fiecare stare de energie dintr-un atom Pe de altă parte, particulele și nucleele atomice care au o valoare întreagă a spinului pot fi în orice stare de energie în orice număr Natura ecuațiilor mișcării particulelor depinde de valoarea masei și a spinului Deci, fotonii (spin = , masa proprie = ) sunt descriși prin ecuațiile lui Maxwell, electronii și pozitronii (spin = / , masa = ) - prin ecuația lui Dirac Pentru protoni și antiparticulele corespunzătoare lor, care au un spin semiîntreg și aceeași masă, ecuația exactă nu a fost încă găsită și este utilizată ecuația Dirac pentru electroni Sarcina este de a găsi ecuațiile corespunzătoare și pentru mezoni de diferite mase și hiperoni Astfel, pentru a exprima legile de mișcare ale microparticulelor calitativ diferite, sunt necesare diferite ecuații de mișcare Această prevedere trebuie subliniată în mod deosebit, deoarece are o semnificație filosofică importantă După cum se știe, în mecanica clasică se acceptă că legile mișcării unei multitudini de obiecte cele mai diverse pot fi exprimate prin intermediul aceleiași ecuații de mișcare Universalitatea ecuațiilor mecanicii clasice se explică prin faptul că, în majoritatea cazurilor, obiectele descrise ar putea fi considerate puncte materiale, făcând abstracție de la trăsăturile lor individuale, structura și modificările interne Cu toate acestea, în teoria modernă a particulelor elementare nu există și nu poate exista o astfel de ecuație unificată, deoarece pentru fiecare tip de particule și câmpuri este necesar să se țină seama de caracteristicile lor specifice Pe lângă masă, sarcină și rotație, o proprietate importantă a ceaiului particula este momentul magnetic pe care îl au atât particulele încărcate, cât și unele neutre O anumită parte a momentului magnetic al microparticulelor are, fără îndoială, o origine cinematică, adică se datorează mișcării spațiale a particulelor încărcate Dar aceasta nu este o regulă universală, deoarece neutronul, care nu are sarcină electrică, are și un moment magnetic În același mod, momentul magnetic observat al protonului diferă de momentul magnetic care este calculat pe baza ecuației mișcării Din ecuația lui Dirac rezultă că protonul trebuie să aibă un moment magnetic egal în valoare absolută cu eh numit magneton nuclear p = , unde e este rând, M este masa protonilor Între timp, experimentul oferă o valoare complet diferită a momentului magnetic, egală cu , g Momentul magnetic al neutronului se dovedește a fi egal cu - , p , deși neutronul nu pare să aibă un moment magnetic Pentru a elimina această discrepanță, s-a înaintat o ipoteză că protonii și neutronii nu există permanent ca aceste particule, ci suferă în mod constant schimbări și transformări Astfel, protonul există pentru o parte a timpului ca o combinație între un neutron și un întuneric pozitiv Exact în același mod, neutronul "se disociază" temporar într-un proton și un m-mezon negativ, iar norul de mezon încărcat este distribuit în jurul nucleonilor pe o rază de ordinul cj În starea disociată, nucleonii petrec aproximativ % din întreaga lor viață Mezonii TT au un anumit moment magnetic și îl transferă la nucleonii care le dau naștere Disocierea nucleonilor are ca rezultat o ușoară atracție între un electron și un neutron și o ușoară repulsie între un proton și un electron În aceasta putem vedea din nou confirmarea că interacțiunea microparticulelor este o unitate de atracție și repulsie În același timp, astfel de procese indică faptul că transformările de la o stare la alta sunt cea mai importantă regularitate în existența particulelor elementare Dintre celelalte proprietăți ale microparticulelor, trebuie menționată sarcina mezonului sau nucleară, care este o caracteristică a conexiunii particulelor cu câmpul mezonului Meson sarcina, aparent, nu este o proprietate omogenă, deoarece există mai multe tipuri de câmpuri de mezon și, în consecință, este necesar să se distingă sarcinile mezonilor în raport cu câmpul de m-mezoni, n-mezoni etc Nucleonii au o sarcină de mezon numeric egal cu - e ( e este sarcina electronului), deși prin natura sa sarcina mezonului este fundamental diferită de cea electrică, deoarece caracterizează legătura particulelor nu cu câmpul electromagnetic, ci cu câmpul mezon Când se analizează relația și transformările microparticulelor, se pune întrebarea: este posibil să se reprezinte cel puțin unele particule ca fiind formate din alte particule, de exemplu, un neutron - ca o combinație a unui proton și a unui m-mezon negativ și p- mezoni - ca o combinație de electroni și neutrini? La această întrebare ar trebui să se răspundă negativ, deoarece orice dezintegrare a particulelor nu este o "prăbușire" mecanică a sistemului în elementele sale constitutive, ci o transformare calitativă a unor particule elementare în altele, de asemenea elementare Natura elementară a particulelor nu trebuie înțeleasă ca lipsa lor de structură Numai indivizibilitatea calitativă a microparticulelor trebuie asociată cu recunoașterea elementarității Elementare în acest sens sunt acele micro-obiecte care interacționează ca un întreg în toate procesele cunoscute Aceasta este una dintre manifestările finitei în raport cu microparticulele Dar, în același timp, finitudinea și integritatea nu exclud posibilitatea existenței unor forme relativ mai puțin complexe de materie care pot alcătui aceste microparticule Finitul conține potențial infinitul și, prin urmare, conceptul de elementaritate nu este absolut, ci istoric În legătură cu descoperirea unei multitudini de particule elementare, se pune problema posibilității de a stabili între ele orice legătură genetică în sensul complexității mai mari sau mai mici a anumitor particule Ce proprietate ar putea servi ca măsură a unei astfel de complexități relative? Acum este dificil să dăm un răspuns definitiv la această întrebare; pot fi făcute doar câteva considerații preliminare Evident, spinul nu poate fi o astfel de proprietate, deoarece multe particule calitativ diferite au același spin Nici sarcina electrică nu poate fi considerată o astfel de proprietate, deoarece fotonii, neutrinii, neutronii și alte particule sunt lipsite de sarcină și toată sarcina Particulele au aceeași sarcină electrică în valoare absolută Dintr-un motiv similar, momentul magnetic și sarcina mezonului nu pot fi o caracteristică a complexității relative a particulelor Dintre toate proprietățile, numai masa are valori diferite pentru diferite tipuri de particule și crește constant odată cu creșterea energiei interne interne a particulelor În acest sens, este logic să presupunem că particulele elementare cu o energie proprie mai mare sunt caracterizate și de o complexitate relativ mai mare a mișcării lor interne, deoarece sunt capabile de o gamă mai largă de transformări decât particulele cu o energie proprie relativ mai mică Și de aici rezultă că masa particulelor, care este o măsură a energiei lor interne, este în același timp o caracteristică a complexității lor relative Într-adevăr, în aproape toate procesele de transformare a particulelor, observăm dezintegrarea particulelor cu o masă mai mare în particule cu o masă mai mică, în timp ce transformarea inversă nu are loc Evident, produsele de descompunere ar trebui să fie mai puțin complexe în raport cu unele dintre proprietățile lor decât microparticulele originale Adevărat, fizica modernă cunoaște procese de natură ușor diferită, când o particulă de masă mică, dar cu energie mare, dă naștere unui număr de particule cu o masă mai mare Astfel, de exemplu, un mezon TT de mare energie, atunci când trece prin materie, poate provoca un duș în cascadă, în care vor exista particule grele Cu toate acestea, acest caz nu contrazice cele spuse mai sus În sine, mezonul nu poate da naștere la particule mai grele, ele apar numai ca urmare a interacțiunii mezonului cu nucleele atomice, adică cu participarea unei forme mai complexe de materie Același lucru ar trebui spus despre producția de electroni, pozitroni și mezoni de către fotoni în timpul împrăștierii fotonilor de către nucleele atomice Numărul de particule generate de fotoni crește odată cu energia lor și cu masa corespunzătoare, iar acest lucru sugerează că fotonii cu energie mai mare au o mișcare internă mai complexă decât fotonii cu energie mai mică Același lucru trebuie spus și despre alte microparticule, numărul de grade de libertate crește odată cu creșterea energiei lor, ceea ce corespunde cu posibilitatea unor transformări din ce în ce mai largi Ideea că gradul de complexitate relativă a particulelor depinde de masa și energia lor este în concordanță cu poziţia materialismului dialectic asupra inseparabilităţii materiei şi mişcării Cu cât un anumit obiect material are conexiuni și interacțiuni mai diverse, cu atât mișcarea sa internă este mai complexă În cazul particulelor elementare, este ușor de observat că particulele cu energie proprie mai mari au, de asemenea, o bogăție relativ mare de legături și interacțiuni în comparație cu particulele de energie mai mică De exemplu, spre deosebire de acestea din urmă, la trecerea printr-o substanță, pot provoca așa-numitele procese în cascadă De asemenea, trebuie luat în considerare faptul că energia este o măsură a mișcării nu numai cantitativ, ci și calitativ Și aceasta vorbește din nou în favoarea faptului că, în cazul particulelor elementare (și, aparent, numai a acestora), valoarea auto-energiei interne este o măsură a complexității relative a mișcării interne și a conexiunilor particulelor Este posibil ca acest grad de complexitate să nu fie o caracteristică statică și neschimbătoare, ci să fie extrem de dinamic și variază în funcție de natura mișcării și a interacțiunilor particulelor Aceasta este una dintre diferențele fundamentale dintre micro-obiecte și corpurile macroscopice În concluzie, observăm că măsura indicată a complexității relative a particulelor elementare, aparent, nu este singura În cazul moleculelor, atomilor și corpurilor macroscopice, există mai multe proprietăți care pot servi ca măsură a complexității relative Este posibil ca același lucru să fie valabil și pentru particulele elementare § Regularităţi ale interconversiilor microparticulelor Transmutabilitatea particulelor elementare este cea mai izbitoare și uimitoare caracteristică a existenței lor În prezent, nu se cunoaște o singură microparticulă care să nu fie capabilă de anumite transformări Hiperonii se descompun în protoni și mezoni, mesonii cu masă mai mare în particule cu masă mai mică, antiparticulele, atunci când sunt combinate cu particule, se "anihilează", transformându-se în cuante ale câmpului electromagnetic sau în mezoni dacă are loc transformarea protonilor și antiprotonilor Chiar și acele particule pe care le considerăm perfect stabile nu există cu adevărat ca ceva neschimbător, ci suferă schimbări interne continue Asa de, protonii din nucleele atomice se transformă în mod constant în neutroni, iar neutronii în protoni În stare liberă, protonii și neutronii "se disociază" în mod constant cu producerea de mezoni tt, datorită cărora proprietățile lor se schimbă Momentul magnetic al nucleonilor, precum și alte proprietăți, nu au aceeași valoare definită în fiecare moment dat de timp, dar sunt mediate statistic în timp Fiecare microparticulă este indisolubil legată de diferite câmpuri - electromagnetice, gravitaționale sau nucleare Legătura unei particule cu un câmp nu este altceva decât emisia și absorbția constantă a cuantelor de câmp corespunzătoare Acest proces nu poate decât să conducă la o modificare a proprietăților și chiar a structurii particulelor, dacă energia influențelor externe devine deosebit de semnificativă În consecință, în fiecare moment dat de timp, microparticula este "una și alta" Interconvertibilitatea particulelor este deosebit de pronunțată în cazul energiilor mari de interacțiune Astfel, dacă un nucleu atomic se confruntă cu o coliziune cu o particulă a cărei energie depășește un miliard de electroni volți, atunci numărul total de particule care apar la sfârșitul reacției va fi diferit de numărul de particule care a existat înainte Sub influența unei influențe externe, energia mișcării nucleonilor crește brusc și are loc formarea multiplă de particule în nucleu Apoi începe o expansiune intensă, însoțită de emisia unei ploaie de mezoni și nucleoni În ciocnirile de nucleoni de înaltă energie, protonii și neutronii se transformă reciproc unul în altul, iar în cursul reacției apar mc mesoni, al căror număr este cu atât mai mare, cu atât energia particulelor care se ciocnesc este mai mare În acest caz, este ca și cum câmpul de mezon este "smuls" din nucleoni Întregul volum de spațiu din regiunea interacțiunii particulelor este saturat instantaneu cu energie mare, care este apoi transportată de mezoni Toate aceste procese sunt fundamental diferite de interacțiunile permise în fizica clasică Acesta din urmă a considerat reacțiile cu particule ca o combinație sau separare de elemente structurale gata făcute Fizica modernă permite nu numai unirea și separarea particulelor, ci și generarea de particule noi calitativ, care nu existau înainte Ce legi sunt supuse tuturor acestor reciproce transformări? În primul rând, la legea universală a conservării materiei și a mișcării, care determină toate schimbările care au loc în natură Această lege spune că în orice proces este imposibil ca materia și mișcarea să ia naștere din nimic sau să fie distruse; sunt necreate și indestructibile Expresia concretă a acestei legi universale sunt legile de conservare a proprietăților individuale ale materiei - energie, masă, sarcină electrică, moment, moment unghiular și o serie de alte proprietăți Faptul că legea conservării materiei și mișcării își găsește manifestarea concretă prin legile conservării proprietăților individuale este cu totul firesc: materia nu se poate manifesta altfel decât prin formele și proprietățile ei specifice Legile conservării energiei, impulsului și momentului unghiular sunt manifestări concrete ale legii generale de conservare a mișcării, ele exprimă indestructibilitatea cantitativă a mișcării în diferitele sale forme Legile de conservare a masei, a sarcinii electrice și a altor proprietăți reflectă indestructibilitatea principalelor caracteristici ale micro-obiectelor J În general, toate legile conservării proprietăților individuale exprimă indestructibilitatea și substanțialitatea materiei, ca purtătoare a tuturor acestor proprietăți Nu vor fi posibile transformări ale microparticulelor dacă nu îndeplinesc aceste legi de conservare Deci, de exemplu, este imposibil să transformați un proton în trei m-mezoni pozitivi și negativi, deoarece legea conservării spinului, care este o generalizare a legii conservării momentului unghiular, nu se va menține aici Dezvoltarea teoriei cuantice a dus la stabilirea unor noi legi de conservare, pe lângă cele enumerate Unele dintre ele sunt similare în exterior cu legea conservării sarcinii electrice Acestea includ: în primul rând, legea conservării sarcinii nucleare, care exprimă conservarea diferenței de număr de particule grele și antiparticule; legea conservării sarcinii neutrinilor, care exprimă conservarea diferenței dintre numărul de particule de lumină și antiparticule În plus, se presupune că neutronul are o unitate de sarcină neutronică, la fel cum protonul are o unitate de sarcină electrică pozitivă În acest sens, legea conservării sarcinii neutronilor este permisă Cu toate acestea, spre deosebire de legea conservării sarcinii electrice, această lege nu este respectată cu strictețe pentru toate microprocesele Nu se observă, de exemplu, în degradarea mezonilor și a hiperonilor În prezent, sunt evidențiate și o serie de alte legi de conservare, care determină interacțiunile microparticulelor și exclud posibilitatea transformărilor arbitrare Dar unele dintre aceste legi caracterizează doar un grup separat de microparticule și nu sunt universale Trebuie remarcat faptul că formularea unor legi particulare de conservare a proprietăților individuale ale materiei este relativă istoric, în funcție de nivelul de cunoaștere a structurii materiei Soluția problemei ce proprietăți ar trebui considerată conservată pentru a face din ea baza legii corespunzătoare depinde în mare măsură de nivelul de cunoaștere fizică a acestei proprietăți Uneori s-a întâmplat ca dezvăluirea naturii unei anumite proprietăți și explicarea acesteia pe baza altor proprietăți, mai profunde, să desființeze legea de conservare dată, în locul căreia s-a formulat o lege mai profundă, pornind de la alte principii De exemplu, înainte de începutul secolului al XIX-lea permis pentru legea conservării energiei electrice Totuși, un studiu ulterior al naturii fizice a electricității a arătat că această lege nu poate exista și a fost înlocuită cu o lege mai exactă a conservării sarcinii electrice, bazată pe alte principii teoretice Mai departe, era cunoscută legea conservării forței de muncă Această lege a fost abolită și în viitor, iar conținutul ei pozitiv a fost consacrat în legea conservării energiei Până la mijlocul secolului al XIX-lea s-a presupus că există o lege de conservare a cantității de căldură, iar ipoteza caloricului, un fluid termic care s-a păstrat în timpul tuturor transformărilor materiei, a fost larg răspândită în fizică Cu toate acestea, odată cu dezvoltarea teoriei molecular-cinetice a căldurii, ipoteza calorică a fost infirmată Odată cu ea, și legea conservării cantității de căldură și-a pierdut sensul, făcând loc altor legi, mai profunde Este posibil ca unele legi de conservare, care în prezent sunt considerate de neclintit, după ce natura proprietăților corespunzătoare este dezvăluită, să fie înlocuite cu alte legi de conservare, mai profunde Cu toate acestea, în orice caz, legea generală a conservării materiei și a mișcării, care exprimă indestructibilitatea substanței tuturor fenomenelor Trebuie subliniată mai ales inviolabilitatea acestei legi, deoarece în prezent se reînnoiesc încercări reacţionare de a demonstra că ea este deja depăşită şi ar trebui înlocuită cu o altă lege În cea mai sinceră formă, astfel de încercări sunt realizate de susținătorii conceptului energetic al naturii Pe baza unei interpretări false a transformărilor reciproce ale microparticulelor, idealiștii "fizici" moderni încearcă să reînvie filosofia reacționară a lui Ostwald și să demonstreze că toate procesele din natură se bazează pe "energie imaterială", care ar trebui considerată drept adevărata substanță a lumii În "dovezile" susținătorilor energeticismului, un loc aparte îl ocupă interpretarea idealistă a legii E=mc\ Această lege, care exprimă relația inextricabilă dintre masă și energie, este interpretată ca legea "echivalenței materiei și energie " Idealiștii "fizici" identifică mai întâi materia cu masă, apoi masa cu energie, iar după aceea ei declară echivalența materiei și energiei, că energia ar fi singura substanță a lumii Americanul Barnet în cartea sa The Universe and Dr Einstein ( ) a scris: "Einstein a arătat că masa și energia sunt echivalente: proprietatea numită masă este pur și simplu energie concentrată Cu alte cuvinte, materia este energie și energia este materie, iar diferența dintre ele este doar una dintre stările temporare Acest punct de vedere este tipic pentru oamenii de știință burghezi; este propagat atât de popularizatorii științei, cât și de oameni de știință eminenti Astfel, celebrul fizician vest-german Heisenberg a susținut în cartea sa "Transformări în fundamentele științelor naturale" că "există într-adevăr un singur principiu fundamental care alcătuiește tot ceea ce există Dacă trebuie să dăm un nume acestui principiu fundamental, atunci astăzi îl putem numi doar "energie" Această energie substanțială se manifestă sub diferite forme Ea apare întotdeauna sub formă de quante discrete, pe care le considerăm cele mai mici cărămizi indivizibile dintre toate materialele și, din motive pur istorice, numim nu atomi, ci particule elementare Printre aceste forme de bază de energie, există trei varietăți deosebit de stabile: electroni, protoni și neutroni, care alcătuiesc materia în propriul sens abia " Fizicianul austriac Thirring a scris în cartea "Istoria bombei atomice" că "într-un sistem închis, nici cantitatea de materie, nici cantitatea de energie în sine nu rămân neschimbate, așa că trebuie să recunoaștem ambele legi fundamentale ale științei naturale ca fiind incorecte" "În loc de două legi separate de conservare - legea conservării materiei și legea conservării energiei - există acum, așadar, o singură lege a conservării materiei și energiei Este important de subliniat că încercarea de a reduce materia la energie nu este, în cele mai multe cazuri, doar o confuzie inofensivă de termeni, așa cum se pretinde uneori Oamenii de știință idealiști burghezi se opun în mod conștient principiilor de bază ale materialismului și înțeleg energia ca ceva fundamental diferit de materie, ceva care are o legătură cu spiritul și voința divină Descoperirea antiprotonului și a altor antiparticule a servit ca un nou pretext idealiștilor "fizici" de a promova energeticismul Totodată, pe baza acestor descoperiri s-au făcut unele generalizări sociopolitice După cum s-a menționat mai sus, din principiile teoretice ale fizicii moderne rezultă posibilitatea existenței atomilor, în nucleele cărora vor exista antiprotoni și antineutroni, iar pe cochilii în loc de electroni - pozitroni Este chiar posibil ca în universul infinit să existe lumi întregi de astfel de "antimaterie" În ciocnirile cu atomii materiei obișnuite, ar trebui să apară procese puternice de transformare a materiei în radiații Pornind de la posibilitatea unor astfel de procese și considerând radiația electromagnetică drept energie "pură", idealiștii "fizici" declară că posibilitatea distrugerii materiei este deja inerentă în însăși legile existenței microparticulelor Dar din moment ce universul nu a fost distrus, ci continuă să existe, s-a ajuns la concluzia că contrariile nu se luptă, ci coexistă Însuși ideea dialecticii marxiste despre lupta contrariilor ca conținut interior al mișcării și dezvoltării a fost respinsă și, odată cu aceasta, teoria marxistă a luptei de clasă în societate a fost declarată incorectă Nu există contradicții între capitaliști și muncitori și DACA Heisenberg, Wandlungen in den Grundlagen der Naturwissen-schaft, Auflage, Ziirich , S H Tirring, Geschichte der Atombombe, Wien , S luptă, dar există o armonie deplină în cadrul "capitalismului popular" Toate aceste fabricații sunt infirmate cu hotărâre de datele științei și practicii moderne În primul rând, identificarea câmpului electromagnetic și a cuantelor sale cu energie este complet insuportabilă Energia este una dintre caracteristicile câmpului, dar nu singura Conceptul de energie exprimă o măsură cantitativă a mișcării materiei sau a capacității unui sistem de a lucra Câmpul electromagnetic este o formă specială de materie în mișcare, iar reducerea materiei la una dintre proprietățile sale este la fel de absurdă ca, de exemplu, reducerea esenței unei persoane la greutatea corpului său și identificarea acesteia cu greutatea În sfârșit, din punct de vedere fizic, nu există niciun motiv pentru a afirma posibilitatea trecerii masei în energie și invers Deși masa și energia sunt indisolubil legate, ele sunt proprietăți distincte Masa este o măsură a inerției și a legăturilor gravitaționale, în timp ce energia este o măsură fizică a mișcării sau a capacității corpurilor de a lucra Fiecare masă are propria sa energie, la fel cum fiecare energie are o anumită masă Ca urmare, masa și energia nu pot dispărea, transformându-se una în alta Dacă, de exemplu, în urma unei reacții nucleare, se formează particule care au energie mare, dar au o masă în repaus mai mică decât masa produselor de reacție inițiale, aceasta nu înseamnă că aici masa a fost transformată în energie Pur și simplu nu am luat în considerare masa suplimentară a particulelor care au apărut, care s-a format ca urmare a creșterii vitezei conform relațiilor relativiste Dacă luăm în considerare această creștere de masă și o adăugăm la masa radiației rezultate, precum și la masa de repaus a produselor de reacție, atunci vom obține exact aceeași masă pe care o aveau particulele la începutul reacției Astfel, din punct de vedere al principiului, atât masa, cât și energia sunt conservate separat, deși ambele proprietăți sunt indisolubil legate și variază proporțional una cu cealaltă Să ne întoarcem acum la alte aspecte ale transformării microparticulelor Interpretarea teoretică a acestor transformări este încă foarte departe de a fi rezolvată satisfăcător și întâmpină dificultăți considerabile Fizica modernă înregistrează doar etapele inițiale și finale ale reacției, dar nu poate spune despre ce s-a întâmplat între aceste etape, care este mecanismul intern al procesului de transformare Dezvăluirea esenței acestui proces, aparent, este imposibilă fără elucidarea structurii particulelor elementare Până de curând, transformările particulelor au fost uneori considerate în spiritul ideilor clasice - ca prăbușirea unui sistem complex în elemente constitutive, în conformitate cu care unele particule erau considerate o combinație a acelor particule în care s-au degradat De exemplu, neutronul a fost considerat o combinație între un proton, un electron și un neutrin Cu toate acestea, astfel de idei au contrazis faptele: un sistem compozit ar trebui să se dezintegreze dacă energia acțiunii externe depășește energia de legătură dintre elementele sale Între timp, particulele elementare nu se împart chiar și atunci când energia acțiunii externe este de multe ori mai mare decât propria lor energie În toate cazurile, particulele elementare interacționează ca un întreg Conceptul de sistem compozit nu este aplicabil acestora Apar dificultăți semnificative în explicarea transformărilor particulelor de materie în cuante de câmp electromagnetic Înțelegerea acestor procese a fost dominată mai întâi de punctul de vedere al lui Dirac, care a derivat ecuația relativistă a mișcării pentru electron Rezolvarea acestei ecuații pentru un electron liber a dat două valori ale energiei, pozitivă și negativă, iar ambele valori ale energiei ar putea crește la infinit Acest lucru a condus la concluzia despre posibilitatea existenței particulelor cu energie negativă Dirac a sugerat că există un număr infinit de aceste particule în spațiu și ele formează un ocean fără fund în care densitatea de încărcare este infinită Toate nivelurile de energie negativă din el sunt complet ocupate, în timp ce nivelurile de energie pozitivă sunt ocupate doar parțial de electroni obișnuiți Conform principiului Pauli, fiecare nivel de energie nu poate conține mai mult de doi electroni Având în vedere acest lucru, tranziția noilor particule la niveluri cu energie negativă va fi imposibilă, deoarece toate aceste niveluri sunt deja umplute Numărul acestor niveluri este infinit și formează un fundal continuu de electroni de energie negativă Fiind solid, acest fundal nu se dezvăluie în niciun fel Cu toate acestea, dacă fundalul absoarbe un cuantic cu o energie mai mare de un milion de electroni volți, atunci unul dintre electroni trece dintr-o stare cu energie negativă la o stare energie pozitivă Ca urmare a acestui fapt, se formează un electron obișnuit, iar "gaura" din fundal se va comporta ca un electron încărcat pozitiv - un pozitron După ceva timp, unul dintre electronii obișnuiți cade în "gaura" și devine neobservabil, iar diferența de energie dintre stările pozitive și negative este purtată de cuantele emergente ale câmpului electromagnetic Există o "anihilare" a electronului și a pozitronului odată cu generarea de fotoni Pe baza acestor opinii, Dirac a reușit să prezică existența pozitronului și să explice unele dintre proprietățile acestuia Cu toate acestea, în ciuda acestui fapt, ipoteza Dirac nu poate fi considerată o reflectare adecvată a esenței transformărilor microparticulelor În primul rând, ideea unui "fond" gata și neschimbat de electroni de energie negativă este nesatisfăcătoare Dacă acest fundal nu interacționează cu electronii și alte corpuri, din cauza cărora nu este observabil, atunci, din cauza absenței conexiunilor externe, nu ar trebui să interacționeze nici cu un foton și, prin urmare, cu o "găuri" în fundal (adică, un pozitron) nu s-a putut forma Dacă, totuși, o astfel de interacțiune este permisă, atunci este necesar să renunțăm la propoziția conform căreia fundalul este neobservabil și să admitem că este în principiu posibil să-l înregistrăm cu instrumente Fizica modernă are instrumente versatile și foarte avansate pentru studierea microlumii, dar până acum nu există indicii ale existenței fundalului în forma prezisă de Dirac Contradicția apare și în privința următoare Conform datelor moderne, cuante gamma de înaltă energie pot produce nu numai electroni-pozitroni, ci și diverși mezoni, precum și perechi de nucleoni și antinucleoni Pentru a reconcilia acest fapt cu conceptul luat în considerare, este necesar să admitem existența nu numai a unui fundal de electroni, ci și a mai multor fundaluri de mezoni de diferite mase, a unui fundal de nucleoni și alte particule cu un spin semiîntreg care se supune Statistica Fermi Dirac este de acord cu asta "Putem presupune", spune el, "că pentru fiecare tip de particule legate de fermioni, există propriul ocean plin cu aceste particule în stări de energie negativă, prin urmare, există o serie de oceane care se suprapun unul pe altul" Vezi Știință și viață, nr , , p Dar aici apare o contradicție semnificativă Generarea de r-mezoni pozitivi și negativi de către fotoni și transformarea lor în cuante gamma are loc exact în același mod ca și procesele de generare a perechilor electron-pozitron și apariția inversă a fotonilor din cauza anihilării particulelor Între timp, tt mezoni au un spin egal cu zero, principiul Pauli le este inaplicabil și, în consecință, însăși ideea existenței unui fundal neobservabil pentru aceste particule devine redundantă Transformările microparticulelor trebuie explicate pe baza unor ipoteze mai puțin artificiale Ya B Zel'dovich remarcă: "Din punct de vedere modern, "fondul" și "găurile" sunt schele, care din punct de vedere istoric au jucat un rol în procesul de ridicare a unei clădiri și au devenit acum inutile Ele interferează doar cu percepția armoniei clădirii finite și trebuie eliminate în prezent Au existat deja cazuri în istoria științei când o teorie corectă din punct de vedere matematic a fost interpretată incorect din punct de vedere fizic Deci, de exemplu, la începutul secolului al XIX-lea omul de știință francez Carnot a dezvoltat profund principiile de bază ale termodinamicii, cu toate acestea, în explicarea naturii fizice a căldurii, s-a bazat pe ipoteza calorică, care a fost apoi abandonată Multă vreme nu au găsit o explicație fizică corectă pentru ecuațiile lui Maxwell, care au fost asociate cu procese în eter, în timp ce mai târziu ipoteza eterului a fost respinsă În mod evident, teoria interconversiilor microparticulelor va trebui să-și găsească fundamentarea fizică rațională în viitorul apropiat § Dependenţa proprietăţilor microparticulelor de legăturile lor Să luăm în considerare câteva aspecte filozofice ale problemei naturii sau esenței proprietăților microparticulelor Acest lucru ne va permite să abordăm problema finitului și infinitului din microcosmos dintr-un unghi nou Proprietățile oricărui corp pot fi înțelese numai pe baza unei analize cuprinzătoare a conexiunilor și interacțiunilor sale cu alte corpuri Interacțiunea este ceea ce determină proprietățile obiectelor materiale și modul în care aceste proprietăți se manifestă Cu cât acest obiect material este mai complex, cu atât este mai cuprinzător și mai profund "Avansuri în științe fizice", vol LIX, nr , iulie , p legăturile sale cu alte corpuri, cu atât mai complexe sunt tipurile de mișcare inerente acestuia "Subiectul științei naturii", a scris Engels, "este materia în mișcare, corpurile Corpurile sunt inseparabile de mișcare: formele și tipurile lor nu pot fi cunoscute decât în mișcare; despre corpuri în afara mișcării, în afara oricărei relații cu alte corpuri, nu se poate spune nimic Doar în mișcare corpul descoperă că este Prin urmare, știința naturii nu cunoaște corpurile decât considerându-le unul în raport cu celălalt, în mișcare Cunoașterea diferitelor forme de mișcare este cunoașterea corpurilor Astfel, studiul acestor diverse forme de mișcare este subiectul principal al științei naturii În interacțiunile corpurilor, toate proprietățile lor sunt dezvăluite Nu există astfel de proprietăți, o asemenea esență, care să nu-și găsească manifestarea în diversele fenomene și relații externe ale corpurilor Acest lucru este confirmat de întreaga practică de producție socială, care dovedește absența unui "lucru în sine" incognoscibil și posibilitatea cunoașterii corecte în mod obiectiv a unor fenomene arbitrar complexe Datorită analizei teoretice a conexiunilor electromagnetice, gravitaționale, nucleare și a altor corpuri, știința naturii a dezvăluit compoziția chimică a stelelor și a nebuloaselor, a clarificat structura moleculelor și a atomilor, într-un cuvânt, a realizat tot ceea ce constituie acum conținutul său Îmbunătățirea în continuare a tehnicilor experimentale și crearea unor instrumente mai avansate capabile să surprindă interacțiunile cele mai subtile și ascunse vor face posibilă extinderea în continuare a granițelor cercetării Engels a observat profund că "interacțiunea este adevărata causa finalis [cauza finală] a lucrurilor Nu putem trece dincolo de cunoașterea acestei interacțiuni tocmai pentru că nu mai există nimic de știut în spatele ei Odată ce am cunoscut formele de mișcare ale materiei (pentru care, este adevărat, încă ne lipsesc foarte mult, având în vedere scurta durată a existenței științei naturii), atunci am cunoscut materia însăși, iar aceasta epuizează cunoașterea După cum s-a menționat mai sus, fiecare subiect are conexiuni externe și interne care sunt în unitate inseparabilă și condiționalitate reciprocă În relaţiile externe D' Marx și F Engels, Scrisori alese, Lord Itizdat, , p F Engels, Dialectica naturii, p se exprimă structura, adică un set de conexiuni interne La rândul său, structura corpurilor depinde în mare măsură de condițiile existenței lor, adică de conexiunile externe, și se modifică odată cu schimbarea acestora din urmă Din acest motiv, fiecare calitate are un număr nenumărat de gradări cantitative Împărțirea legăturilor în interne și externe este relativ și este determinată în principal de configurația spațială a corpurilor Nu există o linie de netrecut între relațiile interne și externe Ce sunt legăturile interne pentru un anumit sistem pot fi legături externe pentru organismele care alcătuiesc acest sistem Dimpotrivă, conexiunile și relațiile externe ale unui corp dat sunt interne sistemului în care acesta intră În cazul corpurilor macroscopice, care au limite spațiale relativ ascuțite, separarea legăturilor în interioare și externe nu este, în cea mai mare parte, dificilă Totuși, această împărțire este dificil de realizat în cazul micro-obiectelor, dacă este necesară o precizie mai mare Particulelor elementare nu li se pot atribui limite geometrice ascuțite, deoarece nu sunt un fel de bile microscopice, ci au și proprietăți de undă și sunt indisolubil legate de câmp Fiecare dintre câmpuri contribuie la structura particulelor și este imposibil să se determine clar unde se termină câmpul extern și unde începe particula în sine De exemplu, raza unui proton este de aproximativ - " cm Dar aceasta este raza norului de mezon care înconjoară "nucleul" protonului Pe măsură ce ne apropiem de centrul protonului, densitatea materiei crește, drept urmare este imposibil să se determine cu exactitate granița în care începe protonul însuși și se termină câmpul său O astfel de graniță nu există în mod obiectiv, iar dimensiunile protonului sunt în mare măsură determinate de energia interacțiunii sale cu particula incidentă Dacă energia particulei care bombardează este mare, atunci aceasta poate pătrunde mai adânc în regiunea protonului, iar dimensiunea efectivă a protonului va fi mai mică în acest caz decât în cazul unei particule cu energie scăzută Cu toate acestea, dacă facem abstracție de aceste subtilități și nu necesită o definiție exactă a "limitelor" fiecărei particule elementare, este posibil, în general, să se evidențieze legăturile interne și externe și pentru particulele elementare, deoarece fiecare particulă interacționează ca o singură particulă discretă formare S T Melyukhin și nu "untat" pe o suprafață vastă a spațiului Proprietățile oricărui obiect material sunt rezultatul conexiunilor și interacțiunilor sale interne și externe Deoarece aceste conexiuni pot fi infinit diverse, orice obiect material poate avea atâtea proprietăți cât se dorește Din totalitatea proprietăților, unele pot fi esențiale, în timp ce altele nu sunt esențiale Esențiale pot fi numite acele proprietăți și conexiuni ale corpului care determină în condițiile date originalitatea sa calitativă și regularitatea internă a existenței, în timp ce conexiunile neesențiale nu au astfel de trăsături În primul rând, conexiunile și proprietățile esențiale sunt întotdeauna investigate, iar acest lucru este destul de rezonabil, deoarece pentru a descoperi legea unui anumit fenomen, este necesar să facem abstracție de la tot ceea ce este nesemnificativ și secundar și să evidențiem principalul, principalul lucru Cu toate acestea, după instituirea legii, cunoștințele se concentrează pe studiul acelor proprietăți și conexiuni care anterior păreau nesemnificative Drept urmare, se poate întâmpla ca în spatele unei proprietăți aparent nesemnificative să se afle o lume profundă a fenomenelor, al căror studiu duce la schimbări semnificative în teorie Astfel, un studiu atent al deplasării nivelurilor electronilor din atomul de hidrogen, care anterior părea complet nesemnificativă și era luată ca o eroare în măsurători, a condus la stabilirea existenței stărilor de vid ale câmpurilor și la dezvoltarea electrodinamicii cuantice (vezi Cap II, § despre aceasta) Acest lucru confirmă faptul că cunoașterea trece de la esența primului ordin la esența celui de-al doilea ordin etc Toate proprietățile corpurilor sunt indisolubil legate, deoarece toate reprezintă o formă de manifestare a esenței unice a unui obiect material dat La energii de interacțiune relativ scăzute, proprietățile fizico-chimice ale corpurilor sunt determinate în principal de structura lor; la energii de interacțiune ridicate, începe să predomine dependența proprietăților de legăturile externe În cazul în care energia legăturilor externe devine egală sau mai mare decât energia legăturilor interne, care în cazul particulelor elementare corespunde propriei mase, este posibilă transformarea unui corp dat într-unul calitativ diferit, adică , o transformare radicală a structurii sale Un exemplu tipic în acest sens este transformarea nucleelor și elementelor atomice particule de container la energii mari de interacțiune Cunoașterea istorică a structurii materiei a pornit întotdeauna de la dezvăluirea conexiunilor externe până la dezvăluirea celor interne În conformitate cu aceasta, vom lua în considerare mai întâi dependența proprietăților microparticulelor de legăturile lor externe, apoi vom trece la problema structurii particulelor Conform poziției materialismului dialectic asupra conexiunii universale și a condiționalității reciproce a fenomenelor, o schimbare a stării oricărui obiect material provoacă o schimbare a stării și proprietăților altor corpuri cu care este conectat Și invers, o schimbare a relațiilor externe și a condițiilor de existență determină o schimbare a proprietăților unui corp dat Aceasta înseamnă că fiecare obiect material, așa cum spune, reflectă influența altor corpuri și se schimbă în conformitate cu aceasta Putem spune că fiecare corp este un fel de oglindă a sistemului material din care este o particulă În lucrarea "Materialism și empiriocriticism", V I Lenin a scris: " Este logic să presupunem că toată materia are o proprietate care este în esență legată de senzație, proprietatea reflexiei " Această proprietate a reflexiei este, în opinia noastră, capacitatea obiectelor de a reacționa într-un anumit mod la influențele externe, reflectând în sine o schimbare a stării altor corpuri Fiecare obiect material, așa cum ar fi, "imprintează" condițiile existenței sale în sine și se schimbă odată cu schimbarea acestuia din urmă Acest lucru sugerează că proprietățile obiectelor nu sunt dezvăluite numai în interacțiuni, ci și se schimbă odată cu modificările relațiilor externe Validitatea acestei propoziții este confirmată de tot materialul științei naturale moderne Microparticulele cunoscute în prezent interacționează între ele atât prin ciocniri directe, cât și prin emisia și absorbția cuantelor de câmp electromagnetic și mezon Ca urmare, particulele își schimbă starea, iar natura modificărilor depinde în principal de energia de interacțiune Dacă o particulă este absorbită de orice sistem, atunci ea reflectă noi condiții de existență în structura sa, care se manifestă printr-o anumită schimbare a proprietăților sale Deci, de exemplu, atunci când un nucleon este captat de un nucleu, masa acestuia se modifică, deoarece V I Lenin, Soch , vol , p * o parte din materia nucleonilor este transformată în radiație Ca rezultat, masa pe nucleon din nucleu este mai mică decât masa nucleonului în stare liberă Un "defect" similar de masă are loc în timpul captării electronilor la diferite niveluri de energie în atomi Electronii aflați mai aproape de nucleu și, prin urmare, având o energie de legare mai mare cu nucleul, au o masă mai mică decât electronii aflați pe învelișurile exterioare de electroni Acest lucru se explică prin faptul că, atunci când un electron atinge nivelul de energie inferior, este emis un foton, care transportă o anumită parte din masa și energia electronului De asemenea, ar trebui să se țină seama de faptul că, atunci când microparticulele sunt combinate, proprietățile lor sunt adăugate neaditiv, adică suma valorilor care caracterizează proprietățile produselor finale de reacție nu este egală cu suma aritmetică a valorilor caracterizarea proprietăților componentelor inițiale Non-aditivitatea are loc și atunci când se adaugă legături într-un sistem, deoarece legăturile rezultate într-un sistem complex nu sunt egale cu suma aritmetică a legăturilor componentelor sistemului Datorită neaditivității interacțiunilor, proprietățile întregului sunt calitativ diferite de proprietățile părților constitutive În procesul de combinare a pieselor într-un sistem, are loc o tranziție la o nouă calitate O caracteristică a acestei tranziții în cazul microparticulelor este eliberarea de energie transportată de cuantele câmpului electromagnetic sau de alte microparticule Valoarea energiei eliberate servește ca măsură a stabilității sistemului rezultat În sisteme, proprietățile particulelor sunt, parcă, "socializate" și își pierd individualitatea Prin urmare, un sistem de particule - un atom sau un nucleu - interacționează cu alte particule în ansamblu Desemnând unele micro-obiecte prin termenul "sistem de particule", ar trebui, desigur, să ne amintim limitările acestui termen, moștenite din mecanica clasică Când se unesc particulele elementare, desigur, nu apare un sistem mecanic, ci o formare integrală, unificată a materiei Neaditivitatea adăugării proprietăților particulelor atunci când sunt combinate într-un sistem poate fi urmărită nu numai la faptele "defectului" de masă, ci și la modificările altor proprietăți De exemplu, momentul magnetic al multor nuclee atomice este ceva mai mic decât suma momentelor magnetice ale nucleonilor lor constituenți în stare liberă Dacă luăm deuteron, format dintr-un proton și un neutron, atunci momentul său magnetic va fi egal cu , magnetoni nucleari, în timp ce suma momentului magnetic al protonului (cr = , pra) și momentul magnetic al neutronului (gn = - , pra) este egal cu , pra, care depășește momentul magnetic rezultat al deuteronului cu , pya Toate aceste exemple arată concret modul în care proprietatea reflectării se manifestă în microcosmos Faptul că proprietățile microparticulelor depind fundamental de conexiunile lor cu alte particule și cu un câmp extern extinde semnificativ înțelegerea finitului și infinitului în structura materiei Din acest fapt rezultă că micro-obiectele pot avea o mare varietate de proprietăți în funcție de conexiunile și relațiile lor specifice Astfel, proprietățile electronilor din celulele corpului uman sunt oarecum diferite de proprietățile electronilor în stare liberă Am menționat deja că electronii în stare legată au o masă și sarcină specifică ușor diferite (raportul sarcină-masă) decât în stare liberă Evident, există diferențe și în ceea ce privește alte proprietăți, deși această problemă este în prezent neclară Prima etapă în descoperirea infinitului în structura materiei a fost cunoașterea structurii atomului și a proprietăților generale ale particulelor elementare Particulele elementare în sine în diferitele lor relații sunt încă considerate aici ca fiind complet identice A doua, viitoare etapă de cunoaștere a acestui infinit va fi studiul caracteristicilor individuale ale fiecărei varietăți de particule elementare din compușii corespunzători Acest lucru nu trebuie înțeles în sensul că într-o zi știința va întocmi un inventar al proprietăților fiecărui electron separat În regiunea acum cunoscută a lumii, cu o rază de câteva miliarde de ani lumină, există aproximativ IO electroni și ar fi complet inutil și utopic să încercăm să cunoaștem caracteristicile individuale ale fiecăreia dintre aceste particule sau chiar o mică parte din ele Acest lucru este imposibil și din punct de vedere fizic: orice încercare de a "marca" o anumită particulă va duce la o schimbare a impulsului, coordonatele sale sau la transformarea într-o altă particulă; în orice caz, electronul "etichetat" dispare pentru totdeauna din câmpul nostru vizual și nu îl vom putea distinge de alți electroni Prin urmare, în formularea însăși a întrebării studiului proprietăților individuale ale micro particule, s-ar putea să nu fie vorba de a supune efectiv fiecare electron unui studiu scrupulos Putem vorbi aici doar despre a afla ce proprietăți suplimentare pot apărea într-un set mare de particule atunci când sunt combinate în anumite sisteme, de exemplu, în molecule de proteine de un anumit tip În mecanica cuantică modernă, toate particulele de un anumit tip sunt considerate identice Acest lucru implică faptul că, dacă, de exemplu, electronii sunt extrași din compuși diferiți, atunci în aceleași condiții ei vor avea exact aceleași proprietăți și, prin urmare, nu se pot distinge unul de celălalt Cu toate acestea, nu rezultă încă din aceasta că, în condiții diferite, aceste microparticule vor fi, de asemenea, complet identice După cum sa menționat deja, proprietățile corpurilor sunt rezultatul conexiunilor și interacțiunilor lor, drept urmare noua natură a conexiunilor va corespunde unor noi proprietăți Prin urmare, pentru a "epuiza" un electron, este necesar să se dezvăluie nu numai întreaga sa structură, ci și toate legăturile sale externe în sistemul în care intră Au existat istoric două tendințe în cunoașterea proprietăților și structurii materiei Prima dintre ele a constat în dorința de a explica proprietățile microlumii pe baza proprietăților corpurilor macroscopice Conceptele elaborate pentru macrocosmos au fost transferate în microcosmos, unde a fost admisă valabilitatea acelorași legi ca și în macrocosmos A doua tendință a fost, dimpotrivă, de a deriva toate proprietățile corpurilor macroscopice și chiar ale organismelor vii din proprietățile și regularitățile interacțiunii microparticulelor Ambele tendințe conțin o serie de momente raționale, deoarece ele provin din recunoașterea unității inseparabile a micro- și macrocosmosului, precum și a condiționalității lor reciproce Cu toate acestea, în expresia lor extremă, ambele sunt incorecte, deoarece nu țin cont de specificul calitativ al fenomenelor micro și macroscopice și de ireductibilitatea lor unul față de celălalt Aceste grupuri de fenomene aparțin unor "etaje" diferite ale lumii materiale, în care predomină legi specifice și ireductibile Este imposibil să transferați automat proprietățile și legile de mișcare ale corpurilor macroscopice către microparticule Concepte precum, de exemplu, culoarea, temperatura, traiectoria mecanică, impenetrabilitatea etc , pierd totul sens în raport cu particulele elementare În același mod, este greșit să reducem complet proprietățile corpurilor macroscopice la interacțiunile particulelor elementare, deoarece aceste corpuri pot avea proprietăți care nu pot fi obținute prin adăugarea proprietăților particulelor individuale Între timp, astfel de informații sunt realizate într-o formă explicită sau voalată în lucrările unor oameni de știință străini Deci, de exemplu, E Schrödinger în cartea "Ce este viața din punctul de vedere al fizicii?" consideră organismul ca o colecție de celule, reduce celulele la molecule și moleculele la particule elementare Schrodinger crede în continuare că nu numai pentru un electron individual, ci chiar și pentru întregul organism în ansamblu, este, în principiu, posibil să se compună funcția de undă corespunzătoare (caracteristică a comportamentului), al cărei calcul va face posibilă descrierea comportamentului a întregului organism până la cel mai mic detaliu Acest lucru nu ține cont de circumstanța foarte importantă că, deși organismele vii constau din celule, molecule etc , proprietățile unui organism sunt calitativ diferite de proprietățile fiecăruia dintre aceste elemente structurale Prin urmare, chiar dacă am reuși să descompunem organismul în microparticule, apoi să determinăm stările acestor particule și să rezolvăm un set nenumărat de ecuații, atunci nici după această muncă epuizantă și, în general, lipsită de sens, nu am reuși să obținem o soluție adecvată imagine a funcțiilor organismului sau a stării oricărui corp macroscopic Căci în ecuațiile pentru microparticule pur și simplu nu există parametri care să caracterizeze corpurile și organismele macroscopice De exemplu, astfel de proprietăți ale corpurilor vii, cum ar fi metabolismul, iritabilitatea, senzația etc , nu sunt aplicabile microparticulelor și indiferent de câte ecuații pentru particule sunt rezolvate, aceste proprietăți nu pot apărea din soluții Ele apar numai atunci când o colecție uriașă de particule este combinată într-un singur sistem de autoreglare - un organism viu Ecuațiile care ar putea descrie aceste proprietăți nu ar mai fi ecuații ale unei microparticule, ci ale unei colecții complexe mari de particule - un organism viu Din punct de vedere fundamental, orice proces complex poate fi explicat pe baza interacțiunilor microparticulelor, dar acest lucru nu epuizează încă întreaga esență a acestei probleme Vezi E Schrödinger, Ce este viața din punctul de vedere al fizicii? Editura de literatură străină, proces Faptul este că același proces se datorează nu numai conexiunilor interne, ci și externe, adică depinde de natura interacțiunilor unui anumit corp cu alte corpuri Între timp, aceste conexiuni externe nu pot fi reduse la cele interne, la interacțiunile microparticulelor care alcătuiesc un corp dat Deci, dacă ne luăm gândirea, atunci ea, ca formă specială de mișcare, se datorează diferitelor procese moleculare care au loc în miliarde de celule cerebrale Cu toate acestea, esența gândirii nu se limitează la conținutul acestor procese, deoarece este în primul rând o reflectare a lumii exterioare și nu poate fi înțeleasă fără a ține cont de diversitatea conexiunilor dintre creierul uman și lumea exterioară În același timp, aceste conexiuni externe nu pot fi reduse la procese moleculare din creier Acesta este tocmai specificul gândirii ca formă specială de mișcare și diferența sa calitativă față de toate procesele pur biologice Dar chiar dacă facem abstracție de conexiunile externe ale unui sistem macroscopic complex și luăm în considerare doar conexiunile sale interne, atunci chiar și în acest caz este practic imposibil să luăm în considerare toate conexiunile Cu un singur atom, ar trebui să urmărim mai multe relații cauzale decât se poate face cu toate instrumentele de calcul disponibile în prezent În cele din urmă, luarea în considerare a tuturor micro-conexiunilor s-ar transforma în problema luării în considerare a tuturor proprietăților obiectelor macroscopice care includ aceste microparticule Prin urmare, nici explicarea microfenomenelor în termeni de macroprocese, nici interpretarea microproceselor din punctul de vedere al fenomenelor macroscopice nu poate da în sine o imagine completă și obiectiv corectă a structurii materiei Doar o combinație dialectică a celor două tendințe menționate mai sus poate servi drept metodă de încredere pentru o înțelegere corectă a materiei § Unitatea particulelor și câmpurilor Dependența proprietăților particulelor de legăturile externe este deosebit de pronunțată în relația dintre particule și câmpuri Toate microparticulele cunoscute în prezent sunt indisolubil legate de diferite câmpuri care poartă interacțiuni între ele Nu există particule care să nu fie înconjurate de un câmp, la fel cum nu există câmpuri care să nu fie asociate cu particule Astfel, dacă luați un electron, acesta nu există niciodată în afara câmpului ca o bilă încărcată "goală", dar este întotdeauna legat în mod indisolubil de câmpurile electromagnetice și gravitaționale Fiecare câmp este generat de un set de particule sau corpuri, interacțiuni între care se transferă Având în vedere aceasta, câmpul aparține tuturor corpurilor sistemului material și nu unuia dintre ele Toate formele de materie cunoscute în prezent sunt capabile să creeze un câmp gravitațional, particulele încărcate - de asemenea câmpuri electrice și magnetice și particulele intranucleare - încă un câmp nuclear De fapt, fiecare microparticulă interacționează cu alte particule nu printr-un singur câmp, ci prin mai multe tipuri de câmpuri Interacțiunile în câmpurile electromagnetice și gravitaționale se propagă întotdeauna cu viteza luminii, iar această viteză nu depinde de viteza sursei de radiație Constanța vitezei luminii este una dintre legile importante ale naturii Într-un câmp nuclear, viteza de propagare a interacțiunilor nu poate depăși, evident, viteza luminii Intensitatea câmpurilor electromagnetice și gravitaționale scade invers cu pătratul distanței; câmpul nuclear se extinde pe regiuni de ordinul lui IO" cm și variază cu distanța după o cu totul altă lege Studiul structurii atomilor arată că nu numai câmpurile depind de particule, ci și proprietățile microparticulelor sunt determinate de acțiunea câmpurilor externe În lume există o conexiune universală a totul cu totul, ca urmare a căreia cauza și efectul se schimbă constant Problema luării în considerare a influenței inverse a câmpului asupra particulelor care au dat naștere acestuia devine din ce în ce mai mult în centrul atenției fizicii moderne Studiul acestei influențe duce la descoperiri uimitoare care contrazic ideile metafizice anterioare despre materie Luați în considerare, de exemplu, procesul de emisie de lumină de către o sursă Până de curând, se credea că natura radiațiilor nu depinde în niciun fel de mediul extern absorbant, ci este determinată doar de proprietățile unei singure surse Cu toate acestea, experimente mai precise au arătat că sursa de lumină și mediul absorbant reprezintă un fel de întreg coerent "O moleculă luminoasă și lumina care emană din ea", a scris S I Vavilov, "experimentează schimbări profunde dacă luminiscența are loc într-un mediu absorbant și absorbant învecinat particulele sunt situate la distanțe mai mici decât lungimea de undă a luminii de la sursă Legătura unei particule cu câmpuri sugerează că fiecare dintre câmpuri determină proprietățile sale Asemenea proprietăți importante ale particulelor precum masa, sarcina electrică, sarcina mezonului și altele depind de natura conexiunii dintre particule și câmpurile corespunzătoare Astfel, sarcina electrică este o caracteristică a conexiunii particulelor cu un câmp electromagnetic, masa acționează ca o caracteristică a conexiunii cu câmpul gravitațional (ca sarcină gravitațională), iar sarcina mezonic inerentă electronilor, mezonilor și nucleonilor determină legătura acestor particule cu câmpul meson Deoarece masa și sarcinile sunt cele mai importante proprietăți ale particulelor, se poate vedea deja din aceasta inseparabilitatea absolută a particulelor și câmpurilor, condiționalitatea lor reciprocă Microparticulele interacționează nu numai cu stările obișnuite ale câmpurilor, a căror energie este mult mai mare decât zero, ci și cu așa-numitele "stări de vid", în care valoarea proprie a energiei câmpului este minimă și tinde spre zero Studiile arată că câmpul electromagnetic nu dispare chiar și atunci când particulele sale (quanta) sunt complet absente Intensitatea câmpului nu este niciodată zero, ci fluctuează constant în jurul zero "Fluctuațiile zero" ale câmpului electromagnetic afectează în mod constant electronul, provocând modificări ale proprietăților acestuia Interacțiunea unui electron cu fluctuațiile de vid poate fi reprezentată după cum urmează Electronul emite cuante de câmp și le absoarbe imediat înapoi Numărul mediu de particule în acest caz se dovedește a fi egal cu zero, dar oscilațiile energiei câmpului nu se opresc Sub acțiunea câmpului acestor fotoni "virtuali", electronul face un fel de mișcare oscilativă în jurul unei anumite poziții de echilibru În același timp, sarcina sa este oarecum distribuită în spațiu, ceea ce se manifestă în prezența unei anumite "raze" a electronului, egală cu , -IO " cm Această rază nu poate fi luată la propriu, imaginându-ne un electron în forma unei mingi Caracterizeaza doar zona de distributie electrica S I Vavilov, Microstructura luminii, Academia de Științe a URSS, , p sarcina unui electron în anumite condiții ale existenței sale Luarea în considerare a interacțiunii unui electron cu un câmp de vid a condus la o reflectare mai precisă a spectrului atomului de hidrogen prin teoria structurii fine; în plus, s-a constatat că, ca urmare a interacțiunii unui electron cu fluctuațiile de vid, proprietățile sale de bază, cum ar fi propria sa masă, sarcina electrică și momentul magnetic, se modifică Electronul interacționează nu numai cu câmpul electromagnetic, ci și cu câmpul electroni-pozitroni, pe care teoria modernă îl consideră și o formă obiectiv reală a materiei O înțelegere exactă general acceptată a acestei forme de materie nu a fost încă dezvoltată Se crede că, ca și vidul electromagnetic, există astfel de stări ale câmpului electron-pozitroni în care numărul total de electroni-pozitroni este zero, dar în același timp are loc o generare și anihilare "virtuală" a acestor perechi de particule Electronii și pozitronii pot fi transferați dintr-o stare latentă într-o stare observabilă dacă un foton cu o energie mai mare de un milion de electroni volți este absorbit în câmpul nucleului Dacă o sarcină electrică reală, cum ar fi un proton, este introdusă într-un câmp de vid, atunci sub influența sa are loc o anumită deplasare a electronilor în vid - "polarizare în vid" Fluctuațiile vidului electron-pozitron interacționează în mod constant cu oscilațiile vidului electromagnetic, drept urmare imaginea de ansamblu a microfenomenelor este mult mai complicată Nu vom aprofunda în descrierea acestor procese, al căror studiu abia începe Remarcăm doar că teoria modernă a întâmpinat o dificultate semnificativă în interpretarea interacțiunii particulelor cu stările de vid ale câmpurilor Însumarea energiei oscilațiilor zero ale câmpului electromagnetic pe toate frecvențele sale duce la integrale divergente, care dau valori infinite ale energiei și masei electronului În același mod, luând în considerare interacțiunea unui electron cu fluctuațiile vidului electron-pozitron, dă o valoare infinită pentru sarcina electrică Toate aceste infinitate nu au sens fizic și reprezintă o dificultate semnificativă în teorie În prezent, ele sunt eliminate prin mijloace destul de artificiale, care se reduc în general la faptul că valorile masei și sarcinii sunt luate, determinate din experiență, în timp ce "adăugările de câmp divergente" la masă și sarcină sunt aruncate Această operație se numește "renormalizare de masă și sarcină" Artificialitatea UE este recunoscută de toți, dar încă nu a fost găsită o altă soluție Teoria viitoare va trebui să dezvolte o astfel de imagine a interacțiunii particulelor cu vidul, în care adăugările de câmp la proprietățile particulelor ar avea o valoare finită, în conformitate cu datele experimentale În acest caz, este important să se țină cont de dependența proprietăților nu numai de câmpul electromagnetic, ci și de câmpurile gravitaționale, mezonice și alte posibile Dependența proprietăților particulelor de interacțiunea cu câmpurile externe începe să crească semnificativ odată cu creșterea energiei și vitezei particulelor Un electron în mișcare accelerată radiază unde electromagnetice, iar această radiație la viteze mari (în acceleratoare puternice) devine lumină vizibilă Ca urmare a radiației, care este interacțiunea unui electron cu un câmp electromagnetic, viteza și energia electronului scade și, în consecință, masa acestuia Procesul invers de creștere a energiei și a masei are loc în timpul accelerației electronilor Câmpul extern, așa cum spune, transferă o parte din energia sa către electron, în urma căruia energia și masa electronului cresc Cu cât devine mai mare, cu atât viteza particulei este mai apropiată de viteza luminii Astfel, mișcarea particulelor nu poate fi considerată un proces mecanic de transfer al unei particule neschimbate dintr-un loc în altul Mișcarea unei particule include interacțiunea sa continuă cu un câmp extern și alte particule, în urma cărora proprietățile sale se schimbă În acest sens, este important de menționat că conceptul de mișcare mecanică nu poate fi identificat cu conceptul de mișcare spațială în general Fiecare mișcare mecanică este o mișcare spațială, dar nu orice mișcare spațială poate fi considerată o mișcare mecanică Astfel, mișcarea electronilor într-un atom, a protonilor și neutronilor în nucleu, propagarea perturbațiilor în câmpurile electromagnetice și gravitaționale reprezintă mișcare spațială, dar nu pot fi numite mișcare mecanică Conceptul de mișcare mecanică caracterizează cele mai simple forme de mișcare spațială de-a lungul unei traiectorii, care pot fi descrise de legile mecanicii clasice Identificarea sa cu deplasarea spațială este în general inexactă Dă idealiştii stau la baza unei interpretări false a microproceselor Pe baza acestei identificări, idealiștii "fizici" susțin că, deoarece mișcarea microparticulelor nu respectă legile mecanicii clasice, atunci particulele elementare există în afara spațiului și timpului Între timp, în realitate, mișcarea este imposibilă în afara spațiului și timpului, dar formele de mișcare pot fi variate În plus, la viteze de mișcare apropiate de viteza luminii, nu numai masa, ci și alte proprietăți ale microparticulelor, în special ritmul proceselor de timp în ele, depind de natura legăturilor externe Să considerăm, de exemplu, un mezon r neutru, care are o energie mare Într-un cadru în repaus, durata sa de viață sau perioada de decădere va fi de aproximativ - sec Acest timp se va schimba puțin până la o viteză de km/sec, drept urmare distanța parcursă de un mezon de la locul nașterii până la locul dezintegrarii nu depășește miimi de milimetru Astfel, la o viteză de km/sec, durata sa de viață va fi de aproximativ , - ~ sec , iar în acest timp mezonul va zbura cu , mm Cu toate acestea, dacă viteza mezonului continuă să se apropie constant de viteza luminii, atunci durata de viață a acestuia va începe să crească, conform formulei unde: t este durata de viață într-o stare de repaus relativ; t este durata de viață în starea de mișcare Ca urmare, distanța parcursă de mezon poate crește cu mulți metri, iar această creștere se va datora doar într-o mică măsură direct creșterii vitezei În acest caz, acele relații specifice de care depinde perioada de dezintegrare sunt relațiile dintre mezonul în mișcare (viteza acestuia) și sistemul în care se mișcă Dar poate fi considerată absolută această schimbare a ritmului proceselor temporale? Nu, este imposibil, deoarece viteza particulei, care determină această modificare, este o valoare relativă, în funcție de conexiunile specifice ale acestei particule cu alte corpuri, care acționează ca cadre de referință corespunzătoare În ceea ce privește o particulă care se mișcă paralel cu un anumit mezon și cu același viteza, durata de viață a mezonului va fi aceeași ca și în cadrul de repaus Dacă luăm ca cadru de referință un mezon în mișcare, atunci în raport cu acesta și numai cu acesta, ritmul proceselor de timp pe Pământ încetinește în numărul corespunzător de ori Dacă un observator cu o cameră de film rapidă s-ar deplasa cu aceeași viteză, atunci ar putea repara o astfel de încetinire a ritmului proceselor de timp pe Pământ în raport cu propriul său cadru de referință Astfel, timpul adecvat al sistemelor este o caracteristică relativă care depinde de conexiunile interne și externe și de vitezele sistemelor Pentru omul de pe Pământ, propriul său timp este timpul care caracterizează ritmul proceselor din sistemul solar Dar dacă aceeași persoană s-ar deplasa în spațiul lumii într-o rachetă cu o viteză apropiată de viteza luminii, atunci propriul său timp s-ar încetini semnificativ în raport cu timpul de pe Pământ La întoarcerea pe Pământ, acest călător imaginar ar fi observat că a trecut mult mai mult timp pe Pământ în timpul zborului decât în cadrul său de referință și, astfel, îmbătrânise mai puțin decât alți oameni Odată cu schimbarea ritmului proceselor temporale, teoria relativității prezice dependența dimensiunilor spațiale ale corpurilor de viteza de mișcare a acestora: lungimea unei tije care se mișcă cu viteză mare va fi mai mică în acest sistem decât lungimea aceeași lansetă în repaus: unde: I - lungimea in stare de miscare; / - lungime în repaus Toate aceste regularități sunt efecte cinematice care exprimă proprietățile fundamentale ale spațiului și timpului Dependența lor de interacțiunea corpurilor cu câmpurile nu se manifestă direct în niciun fel, întrucât toate expresiile includ o mărime pur cinematică - viteza v, care modifică proprietățile spațiu-timp Totuși, aceasta nu înseamnă că modificarea vitezelor reciproce ale corpurilor nu afectează natura interacțiunilor fizice dintre aceste corpuri, precum și legătura lor cu câmpul exterior In cazul inertiei Cu sistemele care se deplasează uniform și rectiliniu unul față de celălalt, toate interacțiunile câmpului se retrag în fundal și pot fi complet abstrase Pentru a descrie sisteme, este suficient să luăm în considerare doar relațiile cinematice pur externe ale corpurilor Dar o astfel de abordare devine insuficientă dacă se ia în considerare mișcarea non-inerțială, de exemplu, accelerația unei particule încărcate într-un sincrofazotron În acest caz, chiar schimbarea vitezei particulei în accelerator se datorează acțiunii câmpului extern În consecință, acțiunea câmpului determină o creștere a energiei și, prin urmare, a masei particulei, deoarece masa este indisolubil legată de energie Dependența de influențele câmpului în cazul mișcării accelerate poate fi urmărită nu numai pentru masă, ci și pentru alte proprietăți disponibile mijloacelor moderne de observație Deci, dacă mezonii încărcați ar fi accelerați în sincrofazotron, atunci ar fi posibil să se observe direct o creștere a duratei lor de viață (de-a lungul lungimii căii) Această creștere se datorează direct creșterii vitezei, iar creșterea vitezei în sine se datorează influenței unui câmp extern În consecință, modificarea ritmului proceselor de timp în corpurile care se mișcă rapid poate fi indirect asociată cu acțiunea unui câmp sau a altui factor de accelerare Astfel, suntem din nou convinși de validitatea poziției materialismului dialectic că, pentru a înțelege corect fenomenele, este necesar să le considerăm indisolubil legate de alte fenomene, în condiționalitatea lor față de acestea O schimbare a naturii conexiunilor externe ale corpurilor determină întotdeauna o restructurare a conexiunilor interne, structura unui obiect material dat Putem urmări efectul acestei regularități nu numai asupra corpurilor macroscopice, ci și asupra proceselor de transformări reciproce ale particulelor elementare În regiunea energiilor înalte, particulele dobândesc multe grade de libertate, în urma cărora transformarea fiecărei particule în oricare alta este posibilă, dacă există condiții adecvate Analiza noastră a dependenței proprietăților de legături ar fi în esență incompletă dacă nu am observa că proprietățile sunt determinate de legăturile interne ale corpurilor După cum sa menționat mai sus, la o energie de interacțiune relativ scăzută, adică o energie mai mică a legăturilor interne ale sistemului, sau auto-energie (dacă vorbim de particule elementare), proprietățile sunt determinate în principal de structura corpurilor În cazul corpurilor macroscopice, dependența proprietăților lor fizico-chimice de structura atomică și moleculară este destul de evidentă În același mod, proprietățile atomilor și moleculelor înșiși sunt determinate de natura și tipul de legături ale microparticulelor lor constitutive Este mai dificil de urmărit această dependență în cazul particulelor elementare, a căror structură este neclară Totuși, ceva asemănător poate fi văzut și aici Unele proprietăți ale particulelor, cum ar fi masa în repaus, au întotdeauna o valoare stabilă și nu devin mai mici decât o anumită valoare în toate interacțiunile O modificare a masei de repaus poate apărea numai în cazul transformării unei particule date în alte micro-obiecte În același mod, spin-ul păstrează întotdeauna o valoare discretă și, aparent, nu se modifică odată cu modificările legăturilor externe ale particulei Acest lucru sugerează că cel puțin masa de repaus și spin-ul particulelor sunt determinate în principal de conexiunile lor interne (structura) Dacă proprietățile particulelor ar depinde numai de legăturile lor externe, atunci această stabilitate ar fi imposibilă În acest caz, toate proprietățile ar fi foarte "fuzzy" și s-ar schimba într-un interval larg, în funcție de una sau alta istorie a unei anumite particule Problema condiționalității proprietăților particulelor prin structura lor este deja pusă pe agenda fizicii S-a remarcat mai sus că teoria electronilor a prezentat o ipoteză despre originea electromagnetică a masei, presupunând că masa și impulsul electronului se datorează în întregime câmpului extern al electronului Cu toate acestea, conform teoriei moderne, doar o parte nesemnificativă din masa de rest a particulelor are un caracter de câmp Această parte, așa cum este indicat în unele lucrări, \ este aproximativ / din întreaga masă de repaus Se presupune că electronul, ca și alte particule, are o masă de bază sau "sămânță", care, împreună cu masa de câmp suplimentară, formează întreaga masă a particulei O astfel de distincție între proprietăți în două părți - câmp și intrinsecă - nu poate fi încă bine fundamentată, deoarece în experiment masa, sarcina și alte proprietăți Vezi, de exemplu, D Ivanenko și A Sokolov, Teoria clasică a câmpului, pp - Proprietățile apar ca ceva unificat, iar teoria câmpului în sine duce la valori infinite divergente care nu au semnificație fizică și, prin urmare, sunt aruncate Cu toate acestea, însăși tendința teoriei moderne de a conecta natura proprietăților particulelor elementare cu structura lor este importantă Structura microparticulelor nu poate fi înțeleasă într-un sens simplificat, în spiritul vechilor concepte mecanice Conceptul de divizibilitate sau strivire este inaplicabil particulelor elementare Prin urmare, în legătură cu particulele elementare, teza formulată de Lucretius că "jumătatea va avea întotdeauna propria sa jumătate și nu va exista nicio limită nicăieri" nu poate fi aplicată particulelor elementare Microparticulele nu au jumătate, nu sunt deloc simple și nici compuse, deși, fără îndoială, sunt de natură foarte complexă Prin urmare, problema structurii particulelor elementare ar trebui abordată în primul rând în ceea ce privește dezvăluirea conexiunilor interne complexe ale acestora, precum și clarificarea naturii proprietăților și transformărilor lor reciproce Studiul transformărilor particulelor este de o importanță deosebită în acest caz, deoarece transformările indică unitatea internă a diferitelor particule elementare, la realitatea unei esențe comune care stau la baza acestora În acest sens, este interesant de remarcat ipoteza exprimată în unele lucrări conform căreia diverse particule elementare sunt stări mai mult sau mai puțin stabile ale unor "materie primare", relativ mai simple ca structură Se crede că această "materie primară" există în două soiuri principale, dintre care una se supune statisticilor Bose (spin întreg), iar cealaltă se supune statisticilor Fermi (spinul semiîntreg) Din prima varietate, apar particule cu o valoare de spin întreagă, în timp ce din a doua - cu un spin pe jumătate întreg, de exemplu, electroni, neutrini, nucleoni etc Acum este greu de spus cât de aproape este această idee de realitate Este posibil ca acesta să conțină o serie de presupuneri artificiale, deoarece recunoaște originea comună a unor astfel de microparticule, care în proprietățile lor au puțin în comun între ele, de exemplu, neutrini, mezoni g și nucleoni cu același spin Studiul suplimentar al interacțiunilor particulelor la energii înalte, precum și o analiză teoretică a naturii proprietăților lor, vor face, fără îndoială, lumină asupra acestei probleme Pe lângă studierea transformărilor particulelor, un mijloc important de dezvăluire a structurii lor este cercetarea pentru stabilirea unei legături între proprietățile lor, care ar face posibilă, pe baza cunoașterii unui grup de proprietăți, derivarea și fundamentarea teoretică a unui alt grup de proprietăți A existat deja un caz în istoria științei când s-a stabilit o legătură între proprietățile atomilor, care au fost luate în considerare până la sfârșitul secolului al XIX-lea particulele elementare, au condus la dezvăluirea structurii lor complexe Ne referim la descoperirea de către D I Mendeleev a legii periodice a elementelor chimice, care a stabilit o legătură între greutatea atomică și cele mai importante proprietăți ale elementelor chimice, în special, valența lor Conform acestei legi, o creștere a greutăților atomice este însoțită de o repetare periodică a elementelor cu proprietăți * asemănătoare, astfel încât, cunoscând locul unui element în sistemul periodic, se pot determina o serie dintre cele mai importante proprietăți fizice și chimice ale acestuia Descoperirea unei legături regulate între proprietățile atomilor a dovedit teoretic complexitatea acestora, iar acest lucru a fost confirmat experimental la sfârșitul secolului al XIX-lea În ceea ce privește particulele elementare, sunt cunoscute și încercări de a stabili o legătură între proprietățile lor de bază și de a determina structura O astfel de încercare a fost făcută de Lorentz când a dezvoltat teoria electronilor Formulând ipoteza despre originea electromagnetică a masei electronului, Lorentz a derivat o formulă pentru raza "clasică" a electronului, care a raportat masa acestuia / și taxa: Concluzie despre prezența unei conexiuni între principalele proprietățile electronului au subminat poziția elementarității sale absolute, indicând prezența structurii Cu toate acestea, această relație se bazează pe presupunerea că electronul este o bilă încărcată, ceea ce contrazice numeroase experimente care demonstrează natura ondulatorie complexă a electronului și legătura sa inextricabilă cu diferite câmpuri Problema stabilirii unei legături între proprietățile particulelor elementare încă așteaptă soluția ei Dacă această problemă este rezolvată, atunci aceasta va crea o bază de încredere pentru clasificarea științifică a particulelor elementare și stabilirea unei legi unice pentru acestea, similară cu legea periodică a elementelor chimice Astfel, se va mai putea pătrunde cu un pas în adâncurile materiei Capitolul III PROBLEMA EXPEDIERII ȘI CONTINUITATEA MATERIEI ÎN LUMINA DATELOR MODERNE § Unitatea contrariilor în proprietăţile materiei Problema finitului și infinitului în studiul structurii materiei a fost în mod constant împletită cu problema discontinuului și continuui Dacă absolutizarea discontinuului a fost baza filozofică a conceptului de elemente indivizibile și lipsite de structură ale materiei, atunci absolutizarea continuului a dus la negarea însăși ideea de atomism și la teoria divizibilității infinite a materiei Ambele concepte au suferit modificări și ajustări semnificative în lumina progreselor moderne Prin urmare, este de mare interes să luăm în considerare modul în care știința modernă rezolvă problema discontinuului și continuui Baza filozofică pentru formularea corectă a acestei probleme este poziția dialectico-materialistă asupra unității contrariilor Fiecare obiect material include o unitate de proprietăți și tendințe opuse Un studiu cuprinzător al fiecăreia dintre aceste tendințe este cea mai importantă condiție pentru modul dialectic de gândire "Bifurcarea celui și cunoașterea părților sale contradictorii este esența dialecticii", scria V I Lenin Dintre toate contrariile care există în natura anorganică și determină dezvoltarea acesteia, atracția și repulsia sunt printre cele mai importante Interacțiunea lor determină existența stabilă a tuturor sistemelor materiale și schimbarea lor internă continuă Aceste opuse sunt într-o unitate atât de inseparabilă încât în anumite condiţii ** V I Lenin, Caiete filosofice, p atractia poate fi inlocuita cu repulsie si invers Mai mult, într-o serie de cazuri, interacțiunea acționează ca o identitate a contrariilor de atracție și repulsie Conform teoriei cuantice, interacțiunea dintre corpurile aflate la distanță este rezultatul schimbului de quante de câmpuri electromagnetice, gravitaționale sau nucleare Emisia cuantelor de câmp de către un obiect material dat nu este în esență altceva decât un fel de repulsie Între timp, tocmai această radiație, care determină posibilitatea de a schimba cuante, este cea care stă la baza atracției care ia naștere între corpuri Interacțiunea acționează aici ca o unitate de contrarii Unitatea contrariilor se manifestă în însăși existența materiei Se știe că mișcarea este o modalitate de existență a materiei și este inseparabilă de aceasta Dar, în ciuda universalității mișcării, fiecare corp are proprietatea opusă - inerția, adică capacitatea de a rezista modificărilor stării de repaus sau mișcării rectilinie uniforme În același timp, stabilitatea relativă a stării calitative este inerentă organismelor Astfel, toate organismele vii au o stabilitate semnificativă a formelor și funcțiilor, în ciuda reînnoirii lor constante ca urmare a metabolismului Stabilitatea și stabilitatea inerente obiectelor materiale este opusul necesar al schimbării Fără odihnă și stabilitate, mișcarea și schimbarea ar fi imposibile, iar fără schimbare, ar fi imposibil să vorbim despre orice fel de stabilitate Alte contrarii inerente obiectelor materiale sunt discontinue și continue Cu toate acestea, aceste opuse sunt de o cu totul altă natură decât, să zicem, atracția și repulsia Dintre toate contrariile care există în natură, se pot distinge două grupuri principale Un grup include acele opuse care sunt în interacțiune constantă unul cu celălalt Lupta acestor contrarii este sursa și conținutul interior al procesului de dezvoltare Dar mai există încă un grup de contrarii între care nu există luptă și care în mod obiectiv nu sunt o sursă de dezvoltare Acestea includ proprietăți corpusculare și ondulatorii ale particulelor, discontinue și continue, finite și infinite, plus și minus, diferenţial şi integral etc În viaţa de zi cu zi se pot găsi mii de exemple de astfel de contrarii Ar fi greșit să identificăm al doilea grup de contrarii cu primul, așa cum se face adesea, deoarece aceasta duce la o interpretare simplificată, vulgară, a uneia dintre legile fundamentale ale dialecticii materialiste Primul grup de contrarii caracterizează direct sursa și conținutul interior al procesului de dezvoltare; contrariile celui de-al doilea grup pot caracteriza forma exterioară a procesului de dezvoltare ca fiind discontinuă și continuă, dar în cea mai mare parte exprimă starea generală a materiei, legile organizării sale structurale În ultimii trei sute de ani de dezvoltare a științei s-au făcut încercări de rezolvare a problemei discontinuității și continuității Materia a fost luată în considerare în perioada secolelor XVII-XIX ca un set de atomi discreti sau particule încărcate și un eter continuu Cu toate acestea, toate aceste încercări nu au dus la rezultate satisfăcătoare Motivul pentru aceasta a fost că s-a presupus întotdeauna că în natură fie există doar forme discrete de materie care nu au nicio trăsătură de continuitate, fie doar formațiuni continue care sunt lipsite de orice proprietăți discrete Între timp, în realitate, orice obiect material este o unitate de discontinuitate și continuitate Această unitate are mai multe manifestări și aspecte specifice Se manifestă, în primul rând, în însuși procesul de mișcare și dezvoltare și, în al doilea rând, în natura distribuției spațiale a materiei Așa cum este aplicat micro-obiectelor, își găsește expresia în unitatea de particule și câmpuri, proprietăți corpusculare și ondulatorii Să luăm în considerare manifestarea unității discontinuității și continuității în procesul de mișcare și dezvoltare Deja o simplă mișcare mecanică în spațiu este unitatea acestor contrarii Mișcarea nu poate fi reprezentată ca o sumă a momentelor succesive de repaus, deoarece mișcarea nu apare niciodată din momentele de repaus Mișcarea este un astfel de proces în care un corp în mișcare în fiecare moment dat de timp se află într-un anumit punct și nu se află la el Apariția și rezolvarea constantă a acestei contradicții face posibilă mișcarea Așa este mișcarea ca unitate a discontinuității spațiului și timpului și continuitatea spațiului și timpului Dacă considerăm mișcarea ca schimbare în general, atunci unitatea acestor contrarii se va manifesta în schimbări cantitative și calitative Schimbările cantitative exprimă un moment de continuitate în dezvoltare, în timp ce schimbările calitative caracterizează dezvoltarea dintr-o latură discontinuă, adică reprezintă o "ruptură de continuitate", un salt într-o stare nouă Pentru multe fenomene, schimbările cantitative și calitative sunt separate în timp: mai întâi apar acumulări cantitative și apoi, mai mult sau mai puțin rapid, într-un anumit fenomen apar modificări calitative fundamentale Dar, alături de aceasta, există multe astfel de fenomene în care schimbările cantitative și calitative nu sunt separate în timp, ci apar simultan Trecerea la o nouă calitate aici se realizează sub forma unei schimbări treptate a vechii calități, fără sărituri ascuțite și explozii În fenomenele sociale, o astfel de tranziție are loc în cazul dezvoltării limbajului, în natură - în cazul evoluției biologice a speciilor de plante și animale, modificări în întreaga biosferă și scoarța terestră în zonele în care nu există o tectonic intensă activitate O schimbare similară poate fi observată în fenomenele cotidiene, de exemplu, în cazul evaporării treptate a apei fără încălzire Trecerea la starea de vapori se realizează aici în unitatea modificărilor cantitative și calitative Procesul de evaporare nu este altceva decât zborul succesiv al moleculelor dincolo de stratul de suprafață și distribuția lor între moleculele de aer Întreaga tranziție calitativă se descompune aici într-un număr imens de modificări calitative de o scară mai mică Engels spunea că "nu există salturi în natură tocmai pentru că este compusă în întregime din sărituri" Evaporarea apei poate servi ca o ilustrare vie a acestei situații În mod similar, în alte cazuri de schimbare treptată a calității, trecerea la o nouă stare are loc în ordinea unității modificărilor cantitative și calitative, a unității continuității și discontinuității Continuitatea se bazează adesea pe un număr mare de micro-fenomene discrete Astfel, continuitatea gazelor și a lichidelor se datorează naturii legăturilor dintre atomi și molecule Continuitatea acţiunii macroscopice are ca bază discontinuitatea acţiunii de mulţime numerică de microprocese elementare Această discontinuitate se datorează prezenței unui cuantum de acțiune h = , - " erg-sec Interconectarea inseparabilă a schimbărilor cantitative și calitative sugerează că unitatea discontinuului și continuului este obligatorie pentru toate fenomenele Dacă materia ar fi doar continuă, atunci o schimbare bruscă a proprietăților sale ar fi imposibilă și invers, dacă materia ar fi doar discretă, ar fi imposibil ca elementele sale structurale să interacționeze și să le combine în forme mai complexe În plus, unitatea discontinuității și continuității este exprimată în natura distribuției materiei în spațiu Spațiul și timpul, așa cum ne învață materialismul dialectic, sunt formele rădăcină ale existenței materiei, indisolubil legate de aceasta Așa cum materia nu poate exista în afara spațiului și timpului, tot așa spațiul și timpul nu pot exista independent de materie Spațiul real nu este altceva decât o expresie a extinderii tuturor tipurilor de materie existente în natură, în timp ce timpul este o măsură a schimbării universale a materiei De aici rezultă că materia este distribuită continuu în spațiu și nu există astfel de zone în care nu ar exista nicio materie în oricare dintre formele sale Poziția privind continuitatea distribuției materiei și-a găsit dezvoltarea fizică concretă în teoria modernă a câmpurilor Dacă luăm un câmp electromagnetic, atunci este o colecție de un număr imens de câmpuri electromagnetice elementare generate de particule Aceste câmpuri se supun principiului suprapunerii, conform căruia punctele forte ale câmpurilor create de diferite corpuri se adună aditiv și câmpurile în sine se schimbă continuu unele în altele Principalele caracteristici ale câmpului se modifică de la un punct la altul, astfel încât starea oricărui element al câmpului este determinată de stările altor elemente în puncte infinit apropiate Spre deosebire de corpurile solide și lichide care au o anumită formă, câmpul are o distribuție continuă, iar intensitatea lui scade treptat odată cu distanța (cu excepția câmpului nuclear) În consecință, este imposibil de spus unde se termină domeniul de aplicare Cu toate acestea, câmpul nu poate fi considerat un continuum pur continuu, fără structură; el are și discontinuu proprietăți care se manifestă în interacțiunile cu particulele În timpul absorbției și emisiei, câmpul acționează ca un set de formațiuni discrete - cuante, care sunt stări excitate ale câmpurilor Proprietățile discrete sunt inerente chiar și în stările de vid ale câmpurilor în care nu există cuante În acest caz, discretitatea se manifestă prin interacțiunea câmpurilor de vid cu particulele, în special, prin faptul că câmpurile de vid sunt capabile să genereze particule - electroni, pozitroni etc Procesele de generare a particulelor ar fi imposibile dacă câmpurile de vid sunt imposibile nu avea proprietăți discrete ascunse Din cele de mai sus, putem concluziona că în raport cu distribuția spațială, materia apare simultan ca o entitate discretă - sub formă de particule - și ca una continuă - sub forma diferitelor stări de câmpuri În același timp, particulele discrete, sau cuante, nu se opun continuului, ca ceva extern Sunt puncte nodale sau stări excitate ale câmpurilor, ca valurile de pe suprafața mării Continuul, parcă, constituie fundalul sau substratul material al discretului, în care proprietățile sale sunt concret revelate În legătură cu aceasta, se pune întrebarea dacă discontinuul este redus la continuu, particule la câmpuri, în teoria modernă? Nu își pierde realitatea obiectivă acea formă de materie pe care obișnuiam să o definim ca substanță? Această întrebare este legată de definirea relației dintre câmp și substanță și este necesar să ne oprim în detaliu § Schimbarea ideilor despre relaţia dintre câmp şi materie în fizica modernă Ideile fizice despre natura materiei au suferit schimbări fundamentale în ultimii de ani Până relativ recent, materia era considerată ca fiind singura formă de materie, iar conceptul de materie era considerat sinonim cu conceptul de materie Identificarea conceptelor de materie și substanță se regăsește încă în viața de zi cu zi, în tehnologie, precum și în unele științe ale naturii Prin materie se înțelege aici tot ceea ce are o anumită masă și poate fi în cele din urmă ușor depozit la diferite microparticule O astfel de identificare în majoritatea cazurilor nu duce la erori sau neînțelegeri semnificative Dar acest lucru este valabil doar atâta timp cât nu întâlnim problema câmpurilor și a rolului lor în procesele materiale Dacă studiem procesele de interacțiune a particulelor cu câmpuri diferite, precum și procesele de transformare a particulelor de materie în cuante ale unui câmp electromagnetic, atunci pentru a evita greșelile, trebuie să admitem că, pe lângă materie, există de asemenea o formă specială de materie - un câmp Cu toate acestea, împărțirea întregii materii în două forme de bază - câmp și materie - poate fi realizată în mod clar doar cu o înțelegere macroscopică generală a materiei Aici, materia este înțeleasă ca ceva care are o masă în repaus, impenetrabilitate semnificativă, se poate deplasa cu orice viteză, variind de la zero la viteze apropiate de viteza luminii, în timp ce câmpurile nu au toate aceste proprietăți și se supun principiului suprapunerii Dar dacă trecem de la o viziune macroscopică generală a lumii la studiul microstructurii materiei în sine, atunci diviziunea noastră anterioară a întregii materii în câmp și materie nu va mai părea atât de evidentă, ci, dimpotrivă, va întâmpina dificultăți semnificative Substanța este formată din atomi și molecule care nu sunt adiacente între ele, dar sunt separate prin distanțe semnificative față de propriile dimensiuni Acest spațiu nu poate fi considerat un vid absolut: este ocupat de câmpuri Și mai izbitoare este imaginea atomilor înșiși Dimensiunile liniare ale atomilor de hidrogen sunt de aproximativ " cm, în timp ce dimensiunile nucleului unui atom de hidrogen - un proton - sunt de aproximativ " cm, adică de un milion de ori mai mici Ponderea nucleelor atomice și a electronilor într-un atom reprezintă aproximativ - din volumul total, iar dacă ar fi posibilă comprimarea întregii substanțe de de tone de apă la densitatea nucleelor atomice, atunci volumul său ar fi de cm ? "Astfel, aproape întregul spațiu al "substanței" este ocupat de diverse câmpuri care poartă interacțiuni între particule Dar este posibil cu deplin drept să numim nucleele atomice înșiși materie? Nu sunt ele compuse din materie care nu este deloc materie? Studiile arată că protonii și neutronii nu umplu complet nucleele atomice, ci ocupă aproximativ % din volum, în timp ce restul spațiul este ocupat de câmpuri electromagnetice, gravitaționale și nucleare În acest caz, nucleul nu există deloc sub forma unui sistem neschimbător de nucleoni, deoarece nucleonii se află într-o stare de mișcare neobișnuit de intensă Așadar, ajungând la ultimele și, s-ar părea, "autentice" particule de materie - nuclee atomice, constatăm că acestea nu sunt numai materie, ci constau în principal din câmpuri materiale De asemenea, este imposibil să se considere particulele elementare drept particule adevărate de materie - spre deosebire de câmp Teoria modernă consideră diferite particule ca cuante sau stări excitate ale câmpurilor materiale corespondente: protoni și neutroni - ca cuante ale câmpului de nucleoni, mezonii - ca cuante ale mai multor tipuri de câmpuri mesonice, electroni și pozitroni - ca cuante ale câmpului electron-pozitroni , etc Conceptul de câmp este considerat mai general decât conceptul de particule, deoarece sunt posibile stări speciale de vid ale câmpurilor fără particule Cum, atunci, să definești substanța? Și aici ajungem la una dintre cele mai importante concluzii ale fizicii moderne - concluzia despre relativitatea diferenței dintre câmp și materie Împărțirea întregii materii în câmp și substanță este prima aproximare brută, care este adevărată în principal în viziunea macroscopică generală a lumii Numai aici se poate face o diferență calitativă între câmpuri și materie în ceea ce privește natura masei, legile mișcării, gradul de permeabilitate etc Dar de îndată ce ne întoarcem la studiul microstructurii substanței în sine, la proprietățile particulelor elementare, atunci diviziunea noastră macroscopică a întregii materii în două forme devine deja inexactă Opoziția câmpului și materiei în ceea ce privește microstructura materiei devine incorectă Anterior, conceptul de câmp a fost asociat cu o astfel de formă de materie care transferă interacțiuni între particulele de materie, în timp ce aceste particule în sine erau considerate neschimbate și conservate în timpul tuturor transformărilor Cu toate acestea, în ultimele decenii, astfel de idei despre particule s-au schimbat S-a dovedit că particulele în sine pot apărea și dispărea, acționând ca transmițători ai interacțiunilor dintre cuantele câmpului Astfel, în timpul generării de electroni și pozitroni de către fotoni și transformării inverse a acestor particule în fotoni, particulele "reale" sunt acţionează ca transmiţători ai interacţiunilor dintre cuantele câmpului electromagnetic Un rol similar îl pot juca și unii mezoni, care sunt generați prin împrăștierea fotonilor de mare energie pe nucleele atomice, iar apoi se transformă în fotoni În nucleele atomice, mezonii acționează ca cuante ale câmpului nuclear, deși au o masă în repaus și ar trebui, parcă, să fie reduse la materie Dacă luăm procesele în cascadă cauzate de razele cosmice, atunci aici putem vedea multe particule diferite care apar și se transformă în alte forme, acționând ca transmițători ai interacțiunilor dintre soiurile inițiale și finale de particule Granița dintre materie și câmp este practic ștearsă în astfel de procese, deoarece interconvertibilitatea universală a particulelor și câmpurilor este posibilă În regiunea energiilor înalte, particulele, precum câmpurile, au multe grade de libertate Multă vreme s-a crezut (și mulți cred și acum) că principala linie de despărțire dintre câmp și substanță este că substanța are o masă de repaus, în timp ce câmpul este lipsit de ea Câmpurile gravitaționale și electromagnetice, conform vederilor moderne, nu au cu adevărat o masă de repaus Cu toate acestea, atunci când au apărut idei despre câmpurile de mezon și electroni-pozitroni, precum și despre câmpurile altor particule cu masă în repaus, această distincție și-a pierdut sensul S-a remarcat mai sus că este posibil să se separe câmpul și materia pe baza diferenței dintre legile mișcării lor Această distincție este corectă într-o anumită măsură, dar chiar și ea devine insuficientă dacă numărul de quante de câmp include particule cu o masă finită în repaus, care se pot mișca cu orice viteză mai mică decât viteza luminii Este imposibil de trasat o linie absolută între câmp și materie și pe baza permeabilității câmpului și a impenetrabilității materiei, deoarece razele cosmice de înaltă energie, și în special neutrinii, pot pătrunde în grosimi considerabile de materie În același timp, câmpul nuclear are o permeabilitate foarte scăzută În cele din urmă, s-a încercat să se conecteze conceptul de materie cu prezența unei concentrații uriașe de materie și energie în materie, în contrast cu câmpul Dar nici măcar acest semn nu poate fi considerat o bază suficientă pentru a face distincția între câmp și materie, deoarece există fotoni atât de energie mare pe care o pot genera în ciocniri cu nucleele atomice electroni, pozitroni, mezoni și alte microparticule Această listă de încercări nereușite de a găsi linia absolută dintre câmp și materie ar putea fi continuată, dar exemplele deja date dovedesc că în natură, în conformitate cu cuvintele lui Engels, nu există opuse ireconciliabile, linii de despărțire fixate cu forța și că dacă contrariile și diferențele, imobilitatea și absolutitatea lor sunt aduse în natură de conștiința noastră În ceea ce privește particulele elementare, nu mai este posibil să se ridice întrebarea: ce sunt ele - un câmp sau o substanță? Căci aceste micro-obiecte posedă atât proprietățile câmpurilor, cât și proprietățile acelei forme de materie, pe care suntem obișnuiți să o definim drept materie Substanța este o formațiune mult mai complexă decât microparticulele În ceea ce privește microstructura sa, materia este o colecție de particule și câmpuri cu o masă finită și zero în repaus Conceptul de câmp și materie în raport cu particulele elementare cu o masă finită în repaus nu caracterizează obiecte materiale diferite, ci pe aceleași Și dacă spunem în legătură cu electroni, pozitroni, mezoni și nucleoni că sunt particule de materie, atunci acest lucru nu trebuie înțeles în sensul că sunt opuși câmpului Aceasta determină doar apartenența lor la un anumit agregat material, pe care îl definim drept substanță De asemenea, trebuie luat în considerare faptul că terminologia este unul dintre cele mai conservatoare aspecte ale științei, iar vechiul termen este încă folosit, deși conținutul său poate fi deja complet diferit Acest lucru, desigur, nu înseamnă că materia ca un fel de materie dispare, se reduce la ceva evaziv Înseamnă doar că ideile noastre despre materie au mai avansat cu un pas mai adânc; această materie în sine există încă și se mișcă conform legilor sale, care sunt doar aproximativ reflectate de conștiința noastră Și dacă concluzia despre microstructura câmpului materiei poate părea complet neobișnuită, deoarece mulți oameni își imaginează că câmpul este ceva evaziv și evaziv, atunci acesta nu este încă un motiv suficient pentru a ne îndoi de corectitudinea rezultatelor fizicii moderne, care se găsesc confirmare cuprinzătoare prin experiență Trebuie doar să ne schimbăm ideile despre domeniu și să le aducem în concordanță cu datele științei Punctul de vedere al realismului naiv nu poate servi drept criteriu de evaluare a concluziilor teoretice Este cu atât mai greșit să trecem acest punct de vedere drept viziunea materialismului dialectic asupra materiei și, pe baza acesteia, să punem la îndoială rezultatele teoriilor fizice "Distructibilitatea atomului, inepuizabilitatea lui", a subliniat V I Lenin, "variabilitatea tuturor formelor de materie și mișcarea sa au fost întotdeauna pilonul materialismului dialectic Toate fațetele naturii sunt condiționate, relative, mobile, exprimând abordarea minții noastre de cunoașterea materiei " Astfel, împărțirea macroscopică a întregii materii în două forme de bază - câmp și materie - din punct de vedere al principiului, nu este riguroasă și inexactă Nu este justificat pentru microprocese, unde este mai corect să vorbim despre particule și câmpuri În ceea ce privește chestiunea formelor de bază ale materiei, atunci, evident, nu există două astfel de forme, ci mult mai multe În opinia noastră, atunci când clarificăm ceea ce ar trebui atribuit formelor de bază ale materiei, ca criteriu, este necesar să se ia în considerare nu o proprietate - de exemplu, masa, ci totalitatea tuturor proprietăților și legilor de bază ale mișcării a corpurilor în unitatea lor organică Formele de bază ale materiei sunt astfel de colecții de obiecte materiale care se caracterizează printr-o comunalitate a celor mai importante proprietăți și legi ale mișcării Dacă abordăm definirea principalelor forme de materie din punctul de vedere al acestui criteriu, atunci printre acestea este necesar să includem particule și câmpuri calitativ diferite, precum și molecule, corpuri anorganice macroscopice, materie vie etc Fiecare dintre aceste forme de materie au comune pentru toate elementele sale constitutive proprietăți și legi ale existenței, care sunt ireductibile la legile altor forme de bază ale materiei Numărul acestor forme de bază ale materiei ar trebui să se extindă pe măsură ce se studiază structura materiei Revenind la problema particulelor și câmpurilor, observăm că înțelegerea diferitelor particule elementare ca cuante de câmpuri egale este un pas semnificativ înainte în comparație cu o viziune pur corpusculară a V I Lenin, Soch , vol , p lor Deschide calea spre înțelegerea esenței interioare a interconversiei microparticulelor, precum și a naturii proprietăților lor de bază, deși există încă dificultăți semnificative pe această cale asociate cu eliminarea unor valori divergente infinite pentru masă, energie, și încărcarea particulelor În sfârșit, conceptul de câmp al materiei poate fi de mare importanță pentru înțelegerea corectă a structurii particulelor elementare În procesul de dezvoltare a ideilor despre microstructura câmpului materiei, așa-numita teorie unificată a câmpului, care a fost dezvoltată în principal de Einstein, a apărut ca o direcție specială Einstein, care și-a dedicat ultimii de ani ai vieții dezvoltării acestei teorii, a încercat să unifice câmpurile electromagnetice și gravitaționale, considerându-le ca manifestări diferite ale unei singure entități - un singur câmp Dacă ar fi posibil să se găsească ecuații pentru acest câmp, atunci din ele ar fi posibil, în consecință, să se deducă faptul existenței diferitelor particule și câmpuri elementare, precum și proprietățile și modelele lor de bază de comportament În ciuda faptului că majoritatea oamenilor de știință au fost sceptici cu privire la această problemă, iar unii chiar au considerat-o antiștiințifică, idealistă, Einstein a muncit din greu pentru a crea o astfel de teorie Cu toate acestea, nu a reușit să obțină rezultate pozitive Însăși ideea unui câmp unificat merită o atenție serioasă, deoarece pornește de la principiul unității lumii Cu toate acestea, soluția acestei probleme de către Einstein și chiar formularea ei conține multe puncte controversate În teoria generală a relativității a lui Einstein, câmpul gravitațional este considerat nu ca o formă specială a materiei, ci ca o curbură a spațiului-timp Aceeași înțelegere se extinde și în alte domenii, inclusiv în domeniul ipotetic unificat Einstein a considerat ca obiectivul unei teorii unificate a câmpului să fie crearea unei astfel de teorii a spațiului și timpului, din care ar fi posibil să derivăm toate trăsăturile particulelor și câmpurilor elementare Motivul eșecului de a crea o teorie unificată a câmpului constă, aparent, în mulți factori Acestea includ, în primul rând, extraordinara complexitate matematică a problemei în sine Dar un rol considerabil l-a jucat și formularea metodologică incorectă a problemei - reducerea diferitelor particule și câmpuri la proprietățile spațiului și timpului DAR Raportul dintre materie și spațiu-timp a fost dat peste cap aici În loc să considere spațiul și timpul ca forme de ființă ale materiei, adică derivate în raport cu materia, materia însăși a fost geometrizată, înțeleasă ca ceva derivat în raport cu spațiul și timpul Continuul spațiu-timp a fost ridicat la rangul de entitate fizică independentă, un fel de substanță, în timp ce în realitate doar materia este singura substanță Încercările de geometrizare a materiei au și o altă slăbiciune Reducerea tuturor particulelor și câmpurilor la un singur câmp și înțelegerea acestuia din urmă ca o curbură a spațiului-timp înseamnă, în esență, reducerea discontinuului la continuu Dar această operațiune nu este fezabilă După cum notează pe bună dreptate D Ivanenko, este imposibil să derivăm "teoria cuantică sau teoria electronului și a altor particule dintr-una sau alta teoria clasică a câmpului, formulată în acest caz într-un mod geometric Nu există o constantă cuantică / r în ecuațiile clasice și înlocuirea acestuia cu unele o combinație a constantelor existente, adică viteza luminii c și constanta gravitațională i, este imposibil În consecință, este imposibil să se elimine complet discontinuitatea micro-obiectelor asociată cu prezența unui cuantum de acțiune și să se reducă totul la continuitate Materia acționează întotdeauna ca o unitate de contrarii Dar ar fi greșit să considerăm teoria câmpului unificat drept o tendință complet eronată, fără margini în fizică Cele mai importante propuneri ale sale despre unitatea diferitelor forme de materie în mișcare merită o atenție profundă și ar trebui dezvoltate în continuare, deși, evident, pe o bază diferită de cea presupusă anterior Fără îndoială, diverse microparticule și câmpuri au ceva în comun în structura lor, baza lor materială este aceeași în multe dintre proprietățile sale Acest lucru este dovedit în primul rând de faptul că interconvertibilitatea universală a diferitelor particule și câmpuri Este foarte posibil ca mezonii de mase diferite să reprezinte stări excitate ale unuia sau două tipuri principale de câmpuri mezonice, la fel cum hiperonii par să reprezinte stări excitate ale nucleonilor Ideea unui interior profund A Sokolov și D Ivanenko, Teoria câmpului cuantic, Gostekhizdat = , l (n) ar fi cazul stelelor vizibile dacă stelele ar umple spațiul gol în mod uniform Pentru stelele galaxiei noastre, coeficientul de diviziune este mai mic de , , ceea ce se datorează prezenței unor nori mari de materie întunecată care absorb lumina stelelor Îndeplinirea acestei relații pentru galaxii indică faptul că absorbția luminii în spațiul intergalactic este foarte mică din cauza densității nesemnificative a materiei și, în general, galaxiile din regiunea universului accesibile instrumentelor moderne sunt distribuite relativ uniform Din aceasta, însă, nu se poate concluziona că galaxiile sunt distribuite uniform în întregul univers infinit O astfel de distribuție poate avea loc, evident, pe o scară limitată, dincolo de care Sisteme spațiale Xia cu o nouă organizare structurală În prezent, există dovezi că galaxiile vizibile fac parte dintr-un sistem de scari mult mai mari - Metagalaxia Potrivit unor date, Galaxia noastră este situată la o distanță de câteva zeci de milioane de ani lumină de centrul Letagagalactului și se mișcă în jurul centrului cu o viteză de aproximativ km/sec Raza Metagalaxiei este estimată la aproximativ , - miliarde de ani lumină, iar această cifră poate fi mărită și mai mult Este posibil ca Metagalaxia să aibă forma unui disc și să se rotească în jurul axei sale într-o perioadă de - ani Dar toate aceste cifre nu sunt încă de încredere, deoarece există prea puține date de observație Cert este că Metagalaxia trebuie să fie formată dintr-un număr mare de subsisteme reprezentând grupuri locale de galaxii, la fel cum Calea Lactee este formată din multe subsisteme de stele care se întrepătrund De asemenea, este clar că întregul univers nu este epuizat de Metagalaxie, iar în afara acestui sistem există nenumărate alte sisteme de organizare structurală variată § Paradoxurile infinitului Propozițiile generale despre infinitatea universului în spațiu, în cursul dezvoltării lor consecvente, întâmpină o serie de dificultăți semnificative Prezența lor a dat naștere în mod repetat la contestarea însăși ideea de infinitate a spațiului În , Olbers a sugerat că dacă universul ar fi infinit și ar conține un număr nenumărat de stele distribuite uniform în spațiul gol, atunci luminozitatea fiecărei secțiuni a cerului înstelat ar fi la fel de strălucitoare ca și luminozitatea suprafeței Soarelui Luminozitatea stelelor scade proporțional cu pătratul distanței lor, iar dimensiunile lor unghiulare aparente scad în același raport Prin urmare, dacă presupunem că există un număr infinit de stele, atunci ochiul ar trebui să le vadă în orice direcție, orice zonă a cerului ar fi complet presărată cu stele și ar avea o luminozitate orbitoare, care, așa cum tu stiu, nu este observat Alături de acest paradox fotometric, în Seeliger a prezentat un paradox gravitațional, conform conform căreia, dacă ar exista un număr infinit de stele în univers, forțele gravitaționale care acționează asupra oricărui corp ar fi infinit de mari Într-adevăr, dacă presupunem că legea gravitației lui Newton se aplică peste tot în univers și densitatea medie a materiei este peste tot diferită de zero, atunci valoarea potențialului gravitațional calculat pentru întreaga lume va avea o valoare infinită în fiecare punct al spațiului Dar în acest caz, forțe infinite ar trebui să acționeze asupra oricărui corp, iar sub acțiunea lor corpurile ar trebui să dobândească accelerații infinite, ceea ce nu se observă Ei au încercat să elimine paradoxul fotometric presupunând existența materiei interstelare întunecate care absoarbe lumina Totuși, acest lucru a agravat și mai mult dificultățile apărute în legătură cu paradoxul gravitațional, deoarece prezența materiei suplimentare duce la o creștere și mai mare a intensității câmpurilor gravitaționale Ambele paradoxuri au pornit de la presupunerea implicită că stelele sunt distribuite uniform în spațiu infinit, iar spațiul însuși este pretutindeni euclidian De asemenea, se credea că legile fizice cunoscute care caracterizează gravitația, radiația, precum și alte interacțiuni ale câmpurilor electromagnetice și gravitaționale cu materia, sunt singurele legi și funcționează peste tot în univers Toate aceste presupuneri sunt arbitrare, fără temeiuri suficiente, dar înainte de dezvoltarea teoriei generale a relativității nu au fost puse la îndoială În , astronomul suedez Charlier a încercat să elimine ambele paradoxuri pe baza teoriei structurii ierarhice a universului propusă de Kant și Lambert Universul, conform acestei teorii, este aranjat în așa fel încât fiecare sistem este inclus într-un sistem și mai mare, iar acel sistem este inclus într-unul și mai mare și așa mai departe paradoxurile fotometrice și gravitaționale sunt eliminate Deci, dacă presupunem că orice stea este situată la granița unei galaxii de ordinul întâi, o galaxie de ordinul întâi se află la granița unei galaxii de ordinul doi, aceea se află la granița unui sistem de ordinul trei etc , apoi forța gravitațională care acționează asupra acesteia stea, poate fi reprezentată printr-o serie convergentă a cărei sumă de termeni este finită Paradoxul fotometric este eliminat într-un mod similar Pentru convergența seriei, este necesar ca raportul dintre raza sistemului n și raza sistemului n - să respecte următoarea relație Kp - unde Nn este numărul de stele sau galaxii din sistemul de ordin al n-lea Calculele arată că această relație simplă este în general confirmată pentru galaxii ca a noastră și pentru Metagalaxia Să le numim sisteme de ordinul și Dacă presupunem că există aproximativ IO galaxii în Metagalaxie, atunci raportul va fi mai mare de Presupunând că razele galaxiilor sunt aproape de de ani lumină în medie, obținem raza Metagalaxiei /? > - ani lumină, ceea ce este în concordanță cu rezultatul așteptat Totuși, coincidența condiției Charlier cu posibila structură a acestor sisteme nu înseamnă încă că această schemă poate fi transferată în întregul univers infinit Procedând astfel, ne confruntăm cu o serie de dificultăți insurmontabile Prima dintre ele este legată de interpretarea densității materiei Cu o organizare ierarhică a universului, densitatea medie a materiei va fi cu atât mai mică, cu atât este mai mare ordinea sistemului, deoarece masa sistemului crește mult mai puțin decât volumul spațiului ocupat de sisteme Deci, în sistemul solar într-un volum de spațiu cu raza egală cu orbita lui Pluto, densitatea medie a materiei este de aproximativ -IO- g/cm ; în Galaxie este deja egală cu g/c!până când densitatea substanței din ea devine egală cu - ~ * g/cm? Pentru a obține densitatea necesară, ar trebui să creștem paharul la astfel de o dimensiune în care diametrul său ar deveni egal cu km, iar înălțimea sa - km Într-un astfel de "sticlă" s-ar încadra , globuri Și o sferă cu raza Pământului ar conține în medie , g de materie în spațiul metagalaxiei Vezi P P Parenago, Course of Stellar Astronomy, Gostekhizdat, , p Este ușor de observat că în schema unui univers construit ierarhic, densitatea materiei va continua să scadă pe măsură ce ordinea sistemelor crește Extrapolând acest model la infinit, va trebui să admitem că în limita spațiului infinit, densitatea medie a materiei este egală cu zero Universul infinit se dovedește a fi infinit de gol - dacă numai această expresie îi este aplicabilă În teoria lui Charlier, se presupune cu exactitate că densitatea medie a materiei din univers este egală cu zero; această premisă este o condiţie necesară pentru eliminarea paradoxurilor fotometrice şi gravitaţionale Totuși, acceptarea unei astfel de condiții ar însemna abolirea materiei în raport cu întregul univers Din acest punct de vedere, însuși conceptul de spațiu își pierde sensul, întrucât spațiul nu are o existență independentă de materie, el exprimă întinderea materiei, iar dacă densitatea medie a materiei pentru univers se dovedește a fi egală cu zero , atunci însuși conceptul de spațiu își pierde sensul Ajungem la recunoașterea vidului absolut, și nu pentru orice zonă a lumii, ci pentru întregul univers ca întreg Este clar că o astfel de soluție este complet inacceptabilă Dificultăți apar și în următoarele privințe Dacă presupunem că universul în ansamblu este construit ierarhic și densitatea medie în el tinde spre zero, atunci trebuie recunoscut că, pe măsură ce dimensiunea sistemelor crește, probabilitatea de absorbție a radiației împrăștiate de către materie scade constant Cu cât este mai mare ordinea sistemului, cu atât este mai mare cantitatea de radiație pe care o va împrăștia irevocabil în spațiul mondial De-a lungul timpului, trebuie inevitabil să vină o stare în care toată energia conținută în stele va fi disipată împreună cu radiația electromagnetică și echilibrul termodinamic va veni în lume Întrucât universul există pe termen nelimitat, o astfel de stare ar fi trebuit să aibă loc în mod arbitrar cu mult timp în urmă Faptul că nu a venit indică faptul că lumea nu numai că se împrăștie, ci și absoarbe radiațiile odată cu includerea acesteia într-un nou ciclu de dezvoltare Și această absorbție este posibilă în cadrul întregului univers numai dacă densitatea medie a materiei peste tot este diferită de zero, ceea ce este împotriva teoriei structurii ierarhice a întregului univers Soluția paradoxurilor fotometrice și gravitaționale, în opinia noastră, ar trebui căutată pe baza studierii caracteristicilor interacțiunii câmpurilor electromagnetice și gravitaționale cu materia în cadrul spațiului Prezența unei secvențe ierarhice de sisteme în limitele cunoscute ale spațiului de la " sli la sli nu înseamnă încă că o secvență similară se va extinde infinit mai departe în adâncurile materiei, precum și la scara spațiului Aparent, aceasta se rupe pe ambele părți, făcând loc altora S-a arătat mai sus că conceptul de sistem mecanic este inaplicabil particulelor elementare, care nu se împart în elemente chiar dacă energia acțiunii exterioare este de mii de ori mai mare decât cea proprie a particulei energie, corespunzătoare masei sale de repaus: doar transformarea particulelor elementare are loc de la o formă la alta Scara ierarhică a sistemelor mecanice subordonate se desprinde la particulele elementare datorită naturii speciale a interacțiunilor lor Se poate crede că există similare restricții pentru succesiunea ierarhică a sistemelor la scara spațiului Metagalaxia, aparent, nu este încă o astfel de limită, ei Pot exista sisteme de o ordine și mai mare, care unesc multe metagalaxii, dar nu există niciun motiv să ne așteptăm ca materia să continue să se unească în acest fel, ducând la formarea a tot mai multe sisteme Pentru a verifica validitatea celor spuse, să luăm în considerare ce sens este investit conceptului de sistem material și care sunt modelele de combinare a sistemelor în sisteme de o ordine și mai mare Un sistem poate fi numit un astfel de set de corpuri care sunt atât de strâns interconectate încât acest întreg set interacționează cu alte sisteme ca întreg Între elementele constitutive ale oricărui sistem trebuie să existe o legătură constantă și stabilă, mult mai mare decât legătura cu elementele altor sisteme Cu alte cuvinte, o condiție necesară pentru existența unui sistem integral este ca energia conexiunilor sale interne să fie mai mare decât energia celor externe, precum și energia cinetică a mișcării elementelor sale constitutive În caz contrar, acest sistem se dezintegrează sub influența forțelor externe sau interne Pentru toate sistemele observate astfel se respectă condiţia de stabilitate formulată Atomii, moleculele, solidele macroscopice, clusterele stelare și galaxiile interacționează cu alte sisteme similare în ansamblu Energia legăturilor interne din ele este mult mai mare decât energia cinetică a elementelor lor constitutive și energia legăturilor externe Cu toate acestea, acest lucru este departe de a fi cazul pentru fiecare colecție de cadavre Deci, dacă ne imaginăm un gaz în vid, atunci nu va exista ca sistem stabil Energia cinetică a moleculelor de gaz este mult mai mare decât energia de atracție dintre molecule și ele se vor împrăștia pe distanțe mari una de cealaltă: acest gaz nu va mai fi un singur sistem Acum să luăm în considerare dacă condițiile pentru formarea și stabilitatea sistemelor sunt respectate la scara spațiului Până la grupurile de galaxii, criteriul de stabilitate va fi în general satisfăcut Cu toate acestea, nu același lucru se poate spune despre posibilele sisteme de ordin și mai înalt Faptul este că odată cu creșterea dimensiunii sistemelor spațiale, energia cinetică a mișcării fiecărui sistem crește Conform măsurătorilor efectului de "deplasare spre roșu" în spectrele galaxiilor îndepărtate, acestea se mișcă unele față de altele cu viteze enorme, atingând până la km/sec Metagalaxia în mișcarea sa față de alte sisteme trebuie să posede și o energie cinetică enormă În același timp, se observă modelul opus în ceea ce privește forțele atractive: energia de legare pe unitatea de masă scade cu ordinea crescândă a sistemelor Acest lucru se explică prin faptul că, odată cu creșterea dimensiunii sistemelor, densitatea medie a materiei scade constant La un moment dat, energia legăturilor gravitaționale dintre sisteme va deveni mai mică decât energia lor cinetică, iar integrarea ulterioară într-un sistem de ordine și mai mare va fi imposibilă Secvența ierarhică a sistemelor se rupe aici, iar organizarea structurală ulterioară a materiei are loc conform unei legi diferite Pentru ca în univers să existe o succesiune ierarhică infinită de sisteme, în fiecare dintre ele energia legăturilor interne trebuie să fie mai mare decât energia legăturilor externe și energia cinetică a elementelor constitutive Pentru sistemele mari, această energie trebuie să fie neobișnuit de mare, iar pentru întregul univers, trebuie să fie infinită Dar acestea sunt infinit de mari S T Melyukhin forțele gravitaționale din cadrul sistemelor care crește succesiv ar trebui să aibă un efect asupra fiecărui corp, ceea ce, după cum se știe, nu este observat În mod paradoxal, universul Lambert-Charlier nu elimină, ci, dimpotrivă, își asumă paradoxul gravitațional, întrucât potențialele gravitaționale infinite sunt o condiție necesară pentru formarea naturală a unei succesiuni ierarhice nelimitate de sisteme În absența unor valori arbitrar de mari ale potențialelor, sistemele cosmice, pornind de la un anumit ordin de mărime, nu ar mai putea să-și rețină elementele constitutive, iar aceste sisteme s-ar dezintegra inevitabil în timp sau - ceea ce este mult mai probabil - nu se puteau forma deloc Cei care susțin structura ierarhică a universului presupun în mod arbitrar că universul este deja organizat conform acestei teorii, dar uită să întrebe cum ar putea universul să ajungă în această stare La urma urmei, orice sistem material limitat, oricât de mari ar fi dimensiunile sale, nu poate fi etern Din punct de vedere istoric, a provenit din alte forme de materie Aceasta înseamnă că trebuie să existe forțe adecvate care să asigure unificarea diferitelor corpuri într-un sistem dat În cazul moleculelor, atomilor, sistemului solar și galaxiilor, aceste forțe au o importanță limitată Dar dacă luăm un sistem mult mai mare, atunci aceste forțe trebuie să fie și ele de multe ori mai mari, iar pentru forțe infinit de mari vor fi infinit de mari, altfel astfel de sisteme nu pot apărea Teoria lui Charlier presupune realitatea unor sisteme infinit de mari de succesiune ierarhică, întrucât paradoxurile fotometrice și gravitaționale sunt eliminate doar în convergența unei serii infinite Dar de îndată ce admitem realitatea unor astfel de sisteme, apare în mod logic necesitatea potențialelor gravitaționale infinit de mari, care sunt o condiție indispensabilă pentru apariția și existența unor astfel de sisteme Prin urmare, revenim la recunoașterea a ceea ce teoria ar trebui să infirme sau să elimine Și asta înseamnă că paradoxurile fotometrice și gravitaționale nu sunt eliminate pe baza acestei teorii În ceea ce privește paradoxul fotometric, s-au încercat eliminarea acestuia pe baza interpretării "deplasării spre roșu" în spectrele nebuloaselor extragalactice Nu ne vom opri acum asupra esenței redshift - acest lucru se va face mai jos Observăm doar că liniile spectrale ale tuturor nebuloaselor extragalactice sunt deplasate spre capătul roșu și, cu cât nebuloasa este mai departe de noi, cu atât mai mult Această schimbare este considerată o consecință a îndepărtării reale a galaxiilor, a căror viteză este cu atât mai mare, cu cât sunt mai îndepărtate una de cealaltă Deplasarea spre roșu pare să elimine paradoxul fotometric în raport cu regiunea vizibilă a spectrului Lumina galaxiilor foarte îndepărtate se dovedește a fi deplasată în regiunea razelor infraroșii și a undelor radio, care nu sunt percepute de ochi Cu toate acestea, acest lucru nu rezolvă întreaga problemă, deoarece chiar și în prezența unei deplasări spre roșu, paradoxul fotometric ar trebui să aibă loc pentru razele infraroșii și undele radio, ceea ce, totuși, nu este observat Pentru a explica acest fapt, este necesar să presupunem că îndepărtarea galaxiilor și efectul de expansiune au loc în întregul univers infinit Acest lucru, totuși, este destul de incredibil, deoarece presupunerea unei astfel de expansiuni pentru universul în ansamblu duce la recunoașterea creării lumii Dacă pornim de la poziția științifică că lumea nu a fost creată, dar expansiunea are loc totuși în tot universul, atunci pentru a explica împrăștierea galaxiilor în spațiul infinit, trebuie să recunoaștem eternitatea procesului de expansiune, deoarece viteza lui este finită Dar dacă ar fi așa, atunci între galaxii în momentul actual ar trebui să existe distanțe infinit de mari, ceea ce contrazice complet realitatea Astfel, deplasarea spre roșu singură nu elimină în mod constant paradoxul fotometric, cu atât mai puțin lasă problema gravitației deoparte Cea mai consistentă și consistentă soluție a paradoxurilor fotometrice și gravitaționale pentru un univers infinit poate fi, în opinia noastră, în recunoașterea posibilității de absorbție a câmpurilor electromagnetice și gravitaționale de către materie sau alte corpuri necunoscute nouă - absorbția, care este însoțită de tranziția cuantelor de câmp în forme calitativ diferite de materie Ideea de absorbție a luminii de către materia interstelară a fost exprimată de mult timp și a fost dezvoltată de multe ori din diverse unghiuri Cu toate acestea, având în vedere faptul că nu se știa suficiente date certe despre natura transformărilor particulelor și câmpurilor, această idee a fost constant contestată și nu a fost considerată convingătoare Împotriva acestuia a fost argumentul că, dacă admitem realitatea absorbției luminii după împrăștierea ei multiplă, atunci materia absorbantă acumulează în cele din urmă în ea însăși o asemenea cantitate de energie încât începe să emită lumină, iar această radiație și, în consecință, luminozitatea a cerului va fi cu atât mai semnificativă, cu atât adâncimea optică a materiei întunecate va fi mai mare Astfel, prezența absorbției luminii nu elimină, ci, dimpotrivă, sporește paradoxul fotometric Această obiecție pornește implicit de la presupunerea că un singur proces este posibil - tranziția materiei în radiație, în timp ce tranziția inversă este imposibilă Între timp, o astfel de presupunere nu se bazează pe nimic Stelele în cursul evoluției lor pierd în mod constant o parte semnificativă din masa lor din cauza radiațiilor electromagnetice Această radiație apare din cauza reacțiilor termonucleare, în care materia cu o masă finită în repaus este transformată într-un câmp electromagnetic Dacă presupunem că în univers apar numai astfel de procese, dar tranziția inversă a radiației în materie este imposibilă, atunci trebuie inevitabil să admitem că în aproximativ ani toată materia din regiunea lumii care ne înconjoară trebuie să se transforme în radiație Mai mult, din moment ce lumea există veșnic în timp, o astfel de transformare ar fi trebuit să aibă loc demult, ceea ce însă nu corespunde realității Ieșirea din această contradicție poate fi de două feluri: prima este să admitem că în univers există o absorbție constantă a radiațiilor electromagnetice, însoțită de trecerea acesteia în materie; a doua este să admitem că o astfel de tranziție este imposibilă și că lumea observabilă a apărut în urmă cu câteva miliarde de ani dintr-o stare fundamental diferită a materiei, care era caracterizată de legi complet diferite și în care nu a existat nici transformarea materiei în radiații, nici aceste forme de materie în sine În acest din urmă caz, lumea este eternă, dar schimbările în regiunea universului pe care le observăm au loc numai în direcția tranziției materiei în radiație De aici rezultă că în anii ІО -ІО masa principală de materie din lumea noastră se va transforma în radiație și lumea va trece din nou într-o stare fundamental diferită, la care toate ideile noastre vor fi inaplicabile Asumarea celui de-al doilea posibilitatea în principiu elimină și paradoxul fotometric, dar necesită schimbări fundamentale în înțelegerea modernă a universului Aproape toate legile de bază ale naturii se dovedesc atunci a fi nu eterne, ci istorice, acționând doar pentru o perioadă limitată de timp Deși acest punct de vedere nu poate fi acum infirmat de nimic, nu pot fi date probe în favoarea lui Așadar, pare mai firesc să lăsăm deoparte a doua posibilitate și să luăm în considerare doar prima, mai ales că rezultă din ideile existente despre legătura dintre particule și câmpuri În prezent, procesul de transformare a fotonilor în electroni, pozitroni și mezoni este larg cunoscut De asemenea, este posibilă trecerea fotonilor la nucleoni, deși pentru aceasta fotonii trebuie să aibă o energie foarte mare În procesele normale de absorbție a luminii solare de către Pământ, radiațiile electromagnetice sunt, de asemenea, convertite în alte forme de materie, iar energia sa este transformată în energie termică, chimică și de altă natură Este foarte posibil ca chiar și la scara cosmosului, unde există condiții fizice care sunt fundamental diferite de cele de pe pământ, procesele de absorbție completă să acționeze constant și intens ca un opus necesar în raport cu radiația În acest caz, paradoxul fotometric este eliminat în mod natural și luminozitatea cerului nopții ar trebui să fie exact de aceeași ordine cu cea pe care o observăm Să luăm acum în considerare modalități posibile de a elimina paradoxul gravitațional Ca una dintre posibilități, indicăm ideea absorbției complete a gravitației de către materie, cu tranziția ei la alte forme de materie Teoria modernă a câmpului cuantic consideră câmpul gravitațional ca o formă specială de materie, similară câmpului electromagnetic Câmpul gravitațional este radiat constant de toate corpurile și duce cu el o anumită parte din energia lor Adevărat, această pierdere de energie este mult mai mică decât se datorează radiațiilor electromagnetice, devine vizibilă doar în perioade de timp de ordinul a mai multor miliarde de ani Dar această diferență cantitativă nu are o importanță fundamentală, deoarece pe scara eternității intervalele de timp indicate sunt la fel de mici ca milenii Însuși faptul trecerii materiei în gravitație este important Luând această tranziție ca pe un proces real, ajungem la aceleași concluzii care s-au tras și în ceea ce privește electricitatea * S T Melyukhin camp magnetic Și anume, dacă formele materiei cunoscute de noi se transformă în gravitație ireversibil, atunci datorită eternității existenței lumii în univers, până acum nu mai exista decât un câmp gravitațional Întrucât nu este cazul, trebuie să permitem cele două posibilități indicate: fie absorbția completă a gravitației cu trecerea ei la alte forme de materie, fie transformarea fundamentală a structurii lumii la anumite intervale de timp Ca și în cazul câmpului electromagnetic, în prezent prima posibilitate pare mai plauzibilă S-a subliniat deja mai sus că teoria câmpului cuantic admite posibilitatea transformării gravitonilor în electroni-pozitroni nâpbi Evident, în natură se realizează și alte transformări, mai ales dacă ținem cont că există o unitate interioară profundă între câmpurile electromagnetice și cele gravitaționale Rezultatul tuturor acestor transformări va fi caracterul finit al potențialelor câmpului gravitațional pentru întregul univers și pentru fiecare dintre regiunile sale finite În mod similar, se poate presupune posibilitatea de absorbție a neutrinilor, care transportă o parte semnificativă a energiei stelelor Aceste micro-obiecte trebuie, cumva, să fie incluse în noul ciclu de dezvoltare Astfel, diverse particule și câmpuri, forme discontinue și continue ale materiei se află în univers în unitate organică și transformări reciproce În sfârșit, o altă modalitate de a elimina paradoxul gravitațional ar trebui subliniată ca o completare la cea descrisă mai sus În fizica clasică, la formularea acestei probleme, s-a presupus implicit că legea gravitației lui Newton acționează în mod egal în întregul univers la distanțe arbitrar mari Relativitatea generală spune că nu este La scara sistemelor spațiale mari, intră în vigoare alte legi care acționează în așa fel încât problema infinitității potențialului gravitațional devine inaplicabilă lumii în ansamblu Dar înainte de a trece la aceste probleme complexe, este necesar să ne oprim pe scurt asupra celor mai importante realizări ale teoriei relativității în înțelegerea structurii spațiului și timpului într-o regiune cunoscută a universului § Proprietăţile metrice ale spaţiului şi timpului Până la începutul secolului al XIX-lea în fizică și geometrie, a dominat ideea independenței proprietăților spațiului și timpului față de materie Acest punct de vedere a fost bine exprimat de Newton în conceptul de spațiu absolut și timp absolut S-a presupus că timpul curge la fel peste tot în univers și că spațiul - indiferent dacă luăm în considerare microcosmosul sau cosmosul - are întotdeauna proprietăți uniforme care sunt exprimate prin geometria lui Euclid Remarcabila armonie logică și profunzime a geometriei lui Euclid a servit de mai multe ori drept pretext pentru afirmațiile că această geometrie nu a fost derivată din experiență, ci este o creație liberă a minții umane Pe baza acestui fapt, Kant a dezvoltat teoria conform căreia spațiul și timpul sunt forme a priori de contemplare senzorială Pentru prima dată, astfel de concepții asupra spațiului și timpului, precum și odată cu ele apriorismul lui Kant, au fost zdruncinate de N I Lobachevsky ( - ), care a creat geometria non-euclidiană La fel ca mulți geometri înaintea lui, Lobaciovski a încercat să demonstreze așa-numitul postulat al cincilea al lui Euclid, conform căruia printr-un punct care nu se află pe o dreaptă dată, doar o singură dreaptă poate fi trasată paralelă cu cea dată În demonstrarea acestui postulat, mulți matematicieni eminenți au dat dovadă de o mare ingeniozitate și inteligență, dar toate eforturile lor s-au dovedit a fi zadarnice, deoarece în cele din urmă s-a descoperit că demonstrația se bazează pe un nou postulat echivalent cu cel care se dovedește Eșecul tuturor acestor încercări a trezit lui Lobaciovski suspiciunea că acest postulat era fundamental de nedemonstrat Pentru a verifica acest lucru, el a prezentat postulatul opus, conform căruia printr-un punct care nu se află pe o dreaptă dată, este posibil să se tragă nu una, ci cel puțin două drepte paralele cu cea dată Lobaciovski a atașat această poziție altor axiome ale geometriei lui Euclid, pe care le-a acceptat ca fiind de neclintit Bazându-se pe faptul că raționamentul consecvent ar duce în cele din urmă la o contradicție între poziția acceptată și alte axiome, Lobaciovski a dezvoltat un lanț de dovezi, în urma căruia s-a dovedit în mod neașteptat că nu există nicio contradicție ** calomnia nu apare Mai mult, noua geometrie non-euclidiană s-a dovedit a fi la fel de justificată și armonioasă în interior ca și geometria lui Euclid Adevărat, a dus la o serie de consecințe surprinzătoare care păreau contrare bunului simț Ea a susținut, de exemplu, că suma unghiurilor unui triunghi este mai mică de două drepte, că circumferința nu este proporțională cu raza, ci crește mai repede Cu toate acestea, Lobaciovski nu era deloc stânjenit de această aparentă contradicție, deoarece era convins că proprietățile spațiului depind de distribuția materiei, iar în diferite regiuni ale spațiului pot exista abateri de la geometria lui Euclid Lobaciovski spera să găsească confirmarea acestei idei în observațiile astronomice viitoare Dezvoltarea ulterioară a ideii lui Lobaciovski a fost dată de matematicianul german Riemann Riemann a arătat că metrica sau măsurarea spațiului depinde de natura forțelor care acționează Prin urmare, spațiul riemannian diferă de proprietățile spațiului euclidian și coincide cu acesta doar în regiuni infinit de mici O măsură a diferenței dintre un spațiu riemannian și un spațiu euclidian este așa-numita curbură a spațiului O consecință a acestei curburi este, de exemplu, că suma unghiurilor unui triunghi ale cărui laturi sunt linii geodezice poate să nu fie egală cu două linii drepte, iar circumferința nu va crește proporțional cu raza Curbura spațiului poate fi pozitivă, negativă sau zero Spațiul de curbură zero va avea proprietăți metrice complet omogene și este identic cu spațiul euclidian Spațiul de curbură pozitivă va avea o geometrie similară cu cea a unei suprafețe sferice, iar spațiul de curbură negativă va fi spațiul Lobachevsky Aceste idei abstracte au primit o confirmare neașteptată în teoria generală a relativității Teoria generală a relativității a interpretat câmpul gravitațional ca un fel de curbură a spațiului-timp Să presupunem că ne propunem să definim o linie dreaptă în spațiu Nu putem atribui această linie dreaptă golului absolut; trebuie neapărat să-l asociem cu un proces material, de exemplu, cu propagarea unui fascicul de lumină De obicei fire Mai este definită ca distanța cea mai scurtă dintre două puncte Să presupunem că trebuie să determinăm cea mai scurtă distanță dintre Pământ și orice stea Evident, această distanță va fi cea pe care o putem măsura de-a lungul liniei de vedere Dar asta înseamnă că am luat linia de propagare a fasciculului de lumină drept cea mai scurtă distanță Acum imaginați-vă că un fascicul de lumină trece lângă un corp cu o masă mare, de exemplu, lângă Soare Conform teoriei relativității, sub influența câmpului gravitațional, acesta se va abate spre Soare cu un unghi de , secunde de arc Această abatere poate fi înregistrată după cum urmează Înainte de eclipsa de soare, este fotografiată partea de cer înstelată unde ar trebui să fie Soarele în timpul eclipsei Apoi aceeași zonă a cerului este fotografiată în timpul unei eclipse totale de soare, când cele mai strălucitoare stele devin clar vizibile în întunericul care a urmat Dacă acum combinăm ambele fotografii obținute, se dovedește că imaginile stelelor nu se potrivesc Acest lucru se explică prin faptul că în primul caz, lumina se propagă în absența unui câmp gravitațional puternic al Soarelui, în timp ce în al doilea caz acest câmp este prezent și provoacă deviația razelor de lumină Dar anterior am definit o linie dreaptă drept linia de propagare a unui fascicul de lumină și, prin urmare, trebuie să recunoaștem că spațiul în prezența câmpurilor gravitaționale este curbat, adică proprietățile sale metrice diferă de cele ale spațiului euclidian Adevărat, se poate obiecta la aceasta că nu există o curbură a spațiului, ci există doar o curbură a razelor de lumină în câmpurile gravitaționale, iar aceste câmpuri ele însele acționează în spațiul euclidian, unde există linii drepte ideale Dar această obiecție este neîntemeiată, deoarece presupune posibilitatea de a defini linii drepte independent de orice proces material - în raport cu spațiul gol Dar o astfel de definiție este fundamental imposibilă, deoarece în vid nimic nu conține nicio diferență față de orice altceva În plus, nu trebuie să uităm că spațiul nu este o cutie în care se află materia, ci cea mai importantă formă a existenței materiei, exprimând extensia ei Prin urmare, este absolut greșit să vorbim despre proprietățile spațiului izolat de diferite câmpuri materiale Einstein avea perfectă dreptate când a spus: "Spațiu aspectul esențial al lucrurilor reale este pe deplin exprimat de câmp este o proprietate a acelui domeniu Dacă ne imaginăm că câmpul este eliminat, atunci nu va exista "spațiu", deoarece spațiul nu are o existență independentă Ar fi greșit să credem că spațiul curbat se află într-un alt spațiu, necurbat, în raport cu care este curbat Curbura spațiului ar trebui înțeleasă pur și simplu ca diferența dintre proprietățile sale și proprietățile spațiului euclidian Geometria euclidiană reflectă acele relații spațiale care sunt caracteristice celei mai simple mișcări mecanice la viteze relativ mici În contrast cu aceasta, geometria riemanniană utilizată în teoria relativității reflectă acele relații spațiale ale corpurilor care apar la viteze mari de mișcare a corpurilor apropiate de viteza luminii, precum și în prezența câmpurilor gravitaționale Prin urmare, geometria riemanniană este indisolubil legată de teoria fenomenelor gravitaționale și electromagnetice Să luăm acum în considerare modul în care se manifestă modificarea proprietăților timpului în funcție de distribuția materiei După cum sa menționat deja, teoria relativității a respins vechile idei despre absolutitatea timpului și a demonstrat că nu există un timp unic omogen care să curgă în mod egal peste tot în univers Ritmul proceselor temporale se modifică și el în funcție de prezența câmpurilor gravitaționale Aproape de mase mari, timpul pare să curgă mai încet O manifestare fizică concretă a acestui lucru poate fi văzută, de exemplu, în faptul deplasării către capătul roșu al liniilor spectrale de lumină emise de stelele masive Această deplasare corespunde unui număr mai mic de oscilații ale atomilor pe unitatea de timp pe o stea în comparație cu numărul de oscilații de pe Pământ Toate aceste fapte spun în mod convingător că spațiul și timpul sunt indisolubil legate nu numai de materie, ci și unul de celălalt Ca urmare, din punct de vedere științific, ar fi mai corect să nu vorbim despre diverse forme de ființă A Einstein, Esența teoriei relativității, Editura Literatură străină, , p Nu trebuie confundat cu "deplasarea la roșu" din spectrele galaxiilor, din cauza îndepărtării galaxiilor de-a lungul liniei de vedere materie - separat despre spațiu și separat despre timp - dar despre o singură formă de ființă - spațiu - timp Obiectiv, în natură, ele nu există independent unele de altele, iar orice distincție între ele are un sens foarte convențional În teoria relativității, o astfel de unificare a spațiului-timp a fost deja realizată în conceptul unui continuum cu patru dimensiuni Să luăm acum în considerare semnificația principiilor și faptelor enunțate pentru înțelegerea structurii regiunii universului care ne este accesibilă În primul rând, este necesar să ne oprim asupra curburii spațiului Este conceptul de curbură aplicabil spațiului real și, dacă da, ce semnificație poate avea curbura? Este pozitiv sau negativ, sau curbura este în general zero și spațiul nostru este euclidian? În ceea ce privește ipoteza curburii zero și spațiul euclidian, aceasta contrazice o serie de cerințe importante ale teoriei relativității Un univers infinit în acest caz ar fi posibil numai dacă densitatea medie a materiei din univers este egală cu zero, ceea ce este inacceptabil Dacă pornim de la recunoașterea densității finite a materiei în univers, atunci este necesar să admitem realitatea curburii spațiului, datorită prezenței materiei Întrebarea este dacă această curbură este pozitivă sau negativă Einstein, atunci când a formulat ecuațiile gravitației, a presupus că materia este distribuită uniform în univers cu o densitate medie de aproximativ - " g) cm Apoi a reieșit din ecuațiile gravitației că spațiul are o curbură pozitivă și este închis, deși nelimitat ca întindere Dacă o cuantă de lumină este emisă în orice direcție, atunci, propagăndu-se tot timpul într-un spațiu închis, nu își va atinge granița nicăieri în acest sens structura unui spațiu riemannian de curbură pozitivă este asemănătoare cu forma suprafeței Pământului, care este nemărginită pentru că nu are sfârșit, dar este totuși finită Concluzia despre curbura pozitivă și închiderea spațiului nu a fost susținută de Einstein pe baza unor date științifice incontestabile A fost derivată în mod arbitrar ipoteza acceptată despre distribuția uniformă a materiei în univers, introdusă pentru a simplifica consecințele teoriei ca una dintre opțiunile posibile de rezolvare a ecuațiilor Cu toate acestea, atunci această concluzie a fost prezentată ca o propoziție pretins deja dovedită, care se presupune că decurge inevitabil din principiile teoretice Pe baza acestui fapt, în literatură s-au răspândit pe scară largă în literatură diverse născociri idealiste despre caracterul finit al lumii și despre posibilitatea de a găsi forțe supranaturale și ființe dincolo de limitele ei Unii oameni de știință au început să numere cu sârguință numărul total de atomi din univers, care "s-a dovedit" de ordinul IO - IO , precum și "raza universului", care, conform lui Eddington, este de - cm , adică destul de aproape de distanța care este deja accesibilă instrumentelor moderne Prin urmare, știința se apropie de granițele universului! Este greu de spus dacă autorii acestor teorii au crezut serios că nu mai există lumi și nici spațiu dincolo de limitele pe care le-au calculat Dar din punct de vedere științific, astfel de concluzii sunt o extrapolare complet nefondată la întregul univers a acelor prevederi care au fost obținute pentru o regiune limitată a lumii În același timp, chiar și pentru o zonă limitată, unele dintre aceste prevederi nu sunt aplicabile, deoarece există dovezi în favoarea faptului că spațiul Metagalaxiei are în general curbură nu pozitivă, ci negativă, adică nu este închis (vezi despre asta mai jos) Oamenii de știință care gândesc metafizic identifică regiunea lumii accesibilă nouă cu întregul univers și perioada posibilei apariții a lumilor observabile cu vârsta lumii în ansamblu Proclamând caracterul finit al universului și a creației sale, ei nici măcar nu se gândesc la faptul că pot exista și alte zone ale lumii cu care interacționează totalitatea sistemelor galactice din jurul nostru, că materia care alcătuiește galaxia avea un infinit anterior existență și este indestructibil Toate aceste născociri reacţionare nu contribuie decât la întărirea poziţiei fideismului în ştiinţă şi trebuie respinse cu hotărâre în realizarea unei imagini cu adevărat ştiinţifice a lumii Cu toate acestea, nu ar trebui să tragem concluzia că toate teoriile cosmologice străine ar trebui să fie complet eliminate, acea cosmologie relativistă, care a dezvoltat de mulți autori, este o teorie pseudoștiințifică, așa cum au susținut unele articole În cosmologia relativistă există multe momente raționale și prevederi profunde care ar trebui folosite și dezvoltate în continuare Mai jos ne vom opri asupra acestor prevederi mai detaliat, dar acum observăm că chiar și ideea unei curburi spațiale pozitive merită atenție, deoarece nu este exclusă posibilitatea ca în universul infinit să existe regiuni cu o astfel de densitate de materie, care corespunde unei curburi pozitive a spațiului În aceste regiuni, aceleași obiecte strălucitoare sau grupuri de stele au putut fi văzute de două ori Astfel, în regiunea lumii care ne înconjoară, reflectorul Palomar de metri detectează în prezent aproximativ de milioane de galaxii Dacă presupunem că spațiul nostru are o curbură pozitivă, atunci este posibil să vedem unele dintre galaxii de două ori - în această direcție și în direcția opusă În această direcție, lumina putea merge timp de câteva milioane de ani, iar în direcția opusă - sute de milioane sau chiar miliarde de ani, până când a făcut o "circumnavigație" Este aparent imposibil să identificăm aceste date despre galaxie pur optic și nu numai pentru că imaginea de pe ambele plăci fotografice ar reprezenta părți diferite ale aceluiași sistem, ci și pentru că ambele imagini ar fi separate de sute de milioane de ani, ceea ce a fost nevoie pentru una dintre razele de lumină pentru a-ți finaliza călătoria lungă Această idee nu este, evident, aplicabilă regiunii noastre a lumii, dar nu este exclusă posibilitatea existenței unor astfel de regiuni ale spațiului, unde, din cauza curburii pozitive, s-ar putea observa în principiu efecte similare Evident, legătura unor astfel de zone cu alte zone trebuie realizată în alte moduri decât este cunoscut teoria modernă Să ne întoarcem acum la alte concepte cosmologice care au fost prezentate în ultimele decenii § Expansiunea Metagalaxiei Teoria lui Einstein presupunea că dimensiunea universului era determinată de cantitatea de materie pe care o conținea În acest caz, densitatea materiei și, în consecință, proprietățile metrice ale spațiului nu se schimbă cu peste orar În ciuda schimbării componentelor sale individuale, lumea în ansamblu este neschimbată Spre deosebire de acest concept de univers static, omul de știință sovietic A A Fridman a prezentat în o teorie conform căreia universul se schimbă în timp În decursul timpului, proprietățile metrice ale spațiului se schimbă și, odată cu ele, distanța dintre oricare două puncte Spațiul universului, așa cum ar fi, este în continuă expansiune Ipoteza lui Friedman despre modificarea metricii spațiului în timp a făcut posibilă derivarea naturală a densității finale medii a materiei din univers din ecuațiile gravitaționale ale lui Einstein, în timp ce mai devreme valoarea densității finale a fost obținută prin introducerea unui "termen cosmologic" special în ecuațiile câmpului gravitațional, ceea ce a complicat teoria Potrivit lui Friedman, un univers cu o densitate finită a materiei nu poate fi static, trebuie să se extindă în timp La scurt timp după apariția lucrării lui Friedman, astronomii americani Slipher și Hubble au descoperit că liniile spectrale ale nebuloaselor extragalactice sunt deplasate spre roșu, iar această schimbare este cu atât mai mare, cu cât nebuloasa este mai departe "Deplasarea spre roșu" a fost interpretată ca un efect Doppler din cauza nebuloaselor care se îndepărtează de noi După cum știți, viteza luminii nu depinde de viteza sursei de radiație, dar lungimea de undă percepută a luminii depinde de aceasta Dacă sursa se deplasează către observator, atunci acesta din urmă percepe lumina de o frecvență mai mare (adică deplasată la capătul violet al spectrului), dar dacă sursa se îndepărtează de observator, atunci frecvența luminii percepute va fi mai jos și liniile spectrale se vor deplasa spre capătul roșu Acest fenomen are un analog binecunoscut în acustică Când un tren se îndreaptă spre un pasager, semnalul sonor dat de acesta are o frecvență înaltă, care scade brusc de îndată ce trenul trece În cazul undelor luminoase, deplasarea către capătul roșu este cu atât mai mare, cu atât viteza sursei de radiație în retragere este mai mare Principiul Doppler vă permite să determinați viteza stelelor și galaxiilor de-a lungul liniei de vedere Observațiile au arătat că viteza de îndepărtare a galaxiilor crește proporțional cu distanța lor (legea lui Hubble) Pentru fiecare milion de ani lumină, viteza crește cu de kilometri pe secundă du În prezent, au fost detectate galaxii care se îndepărtează cu o viteză de km [sec ] și există motive să credem că viteza crește în continuare Estimând raza aproximativă a Metagalaxiei la cel puțin miliarde de ani lumină, am obține o viteză de îndepărtare de aproximativ km/sec la limita sa Cu toate acestea, este puțin probabil ca relația dintre distanță și viteză să fie întotdeauna proporțională Conform teoriei relativității, niciun corp nu se poate mișca mai repede decât viteza luminii Prin urmare, cu o creștere suplimentară a distanței, creșterea vitezelor ar trebui să se producă mai lent, dacă legea lui Hubble este valabilă pentru zone atât de mari ale universului Îndepărtarea reciprocă a galaxiilor nu poate fi luată în considerare doar în raport cu Pământul, văzând în conceptul de extindere a regiunii noastre a lumii o întoarcere la sistemul geocentric al lumii Această expansiune ar avea exact același aspect din oricare dintre galaxiile din jurul nostru Așa cum așchiile de lemn aruncate într-un râu se deplasează din ce în ce mai mult în aval, tot așa și sistemele stelare gigantice se depărtează din ce în ce mai mult în cursul timpului Datorită expansiunii Metagalaxiei, chiar și cu o curbură pozitivă a spațiului, întoarcerea unui fascicul de lumină în regiunea sa inițială ar fi imposibilă Atâta timp cât unda electromagnetică ar putea trece prin jumătate din sfera întregii Metagalaxii, dimensiunile acesteia din urmă ar crește de două sau trei ori, astfel încât scopul final al mișcării "circulare" a undei ar fi mult mai departe decât a fost la început, în momentul emiterii luminii Descoperirea "deplasării spre roșu" și interpretarea acesteia ca efect Doppler a condus la o schimbare radicală a ideilor despre partea din univers cunoscută nouă Dar pe valul de noi descoperiri științifice, a apărut o spumă noroioasă de idealism și obscurantism religios Concluzia despre extinderea regiunii lumii care ne înconjoară a servit drept bază pentru apariția diferitelor teorii idealiste ale creării universului Dacă comparăm distanțele față de orice galaxie cu viteze de retragere radială și apoi calculăm timpul de care ar putea avea nevoie pentru a parcurge această cale, atunci obținem aproximativ miliarde de ani și, conform ultimelor date, chiar miliarde de ani Această cifră este apropiată de vârsta estimată a Pământului, determinată pe baza dezintegrarii radioactive a izotopilor de uraniu, toriu și potasiu O valoare similară se obține și la determinare vârsta meteoriților Coincidența acestor cifre i-a condus pe mulți oameni de știință mistici la ideea că acum aproximativ miliarde de ani a avut loc crearea universului, urmată de expansiunea acestuia Abatele belgian Lemaitre a venit cu teoria apariției universului dintr-un "tată-atom" uriaș care a explodat la voia Atotputernicului Această teorie a găsit numeroase imitații Potrivit lui E T Whittaker, "este cel mai logic să postulezi crearea lumii "din nimic" printr-un act al voinței divine" x Papa Pius al XII-lea, într-un discurs în fața Academiei Vaticane în , a modernizat legenda biblică despre crearea lumii, referindu-se la timpul creației nu acum șapte mii și jumătate de ani, ci la câteva miliarde de ani Odată cu teoria creării unice a universului, în unele lucrări burgheze, teoria creării treptate și continue a materiei se propagă intens în prezent Reprezentanții săi sunt P Jordan, F Hoyle, R Kapp, J Whitrow, G Bondy, T Gold, V McCree și alții Această teorie neagă principiul necreării și indestructibilității materiei și mișcării și proclamă posibilitatea apariției lor "din nimic", precum și anihilarea lor completă Pe ce își bazează autorii acestei teorii conjecturile? Ele provin din așa-numitul "principiu cosmologic perfect" care a fost propus de Bondy și Gold Acest "principiu" afirmă că fiecare parte a universului trebuie să fie la fel ca orice alta, iar omogenitatea absolută a universului este păstrată pentru totdeauna, pe toată durata existenței sale, astfel încât să nu se producă schimbări în întreaga lume Autorii acestui principiu metafizic nu îl dovedesc în niciun fel, ci pur și simplu îl postulează, la fel cum teologii postulau principiul perfecțiunii orbitelor circulare și al ecuanimității sferelor cerești Apoi ei indică expansiunea spațiului galactic și, extinzând această expansiune la întreaga lume, susțin că, ca urmare a recesiunii galaxiilor, densitatea materiei trebuie să scadă continuu, tinzând spre zero Dar o astfel de scădere a densității înseamnă o schimbare a stării universului, care contrazice "principiul cosmologic perfect" E T Whittaker, Începutul și sfârșitul lumii, bonduri , pu" În consecință, pierderea de materie din cauza expansiunii trebuie compensată prin apariția acesteia în aceste zone, astfel încât densitatea materiei să rămână constantă De unde vine materia? "Ea", răspunde Hoyle, "nu apare de nicăieri Materia apare pur și simplu - este creată La un moment dat, diferiții atomi care alcătuiesc materia nu există, dar mai târziu ei există "Ar trebui să se înțeleagă clar", spune Bondi, "că creația în cauză este formarea materiei nu din radiație, ci din nimic " În același timp, creația, potrivit lui McCrea, nu poate avea nicio explicație cauzală Pentru a compensa efectul de expansiune, o medie de - g de materie pe secundă, sau un atom de hidrogen pe litru de volum, trebuie să apară în cm de spațiu la fiecare miliard de ani Hidrogenul rezultat este concentrat în stele și nebuloase, astfel încât, în ciuda expansiunii universului, numărul de galaxii din câmpul vizual rămâne același Dar aceste galaxii nu vor exista întotdeauna pentru noi La o anumită distanță, viteza lor devine egală cu viteza luminii și apoi dispar dincolo de orizontul de vizibilitate, deoarece lumina de la ei nu mai poate ajunge la noi Hoyle susține că în univers există o transformare ireversibilă a hidrogenului în elemente mai complexe, dar transformarea inversă nu este observată Aceasta înseamnă că hidrogenul nu poate fi infinit de vechi, trebuie să fi apărut cu un anumit timp în urmă Hoyle respinge posibilitatea hidrogenului ca urmare a exploziei inițiale, deoarece, în opinia sa, după explozie, materia nu s-ar putea concentra în stele și galaxii El vede o cale de ieșire din dificultatea emergentă în faptul că "hidrogenul a fost creat constant de-a lungul întregului timp infinit și este creat în același mod acum" "Pentru a abandona complet conservarea energiei și materiei în spațiu, trebuie să luăm în considerare expansiunea universului" Această ipoteză, care marchează cea mai profundă degradare a teoriilor idealiste ale universului, nu numai F Hovle, The Nature of the Universe, Oxford , p H Bondi, Cosmology, Cambridge , p Scientific American, septembrie , p Ibid , p nu justificată științific, ci și contrar logicii elementare În primul rând, fără nicio dovadă, respinge cel mai important principiu al științei - legea conservării materiei și a mișcării - confirmat de toate datele teoriei și practicii Astfel, împinge o viziune sincer religioasă asupra lumii, deoarece fără ajutorul forțelor supranaturale, crearea materiei "din nimic" nu poate fi explicată în niciun fel Argumentul despre necesitatea creării hidrogenului din cauza ireversibilității tranziției acestuia în elemente mai complexe este complet insuportabil, deoarece încă nu cunoaștem toate procesele materiale posibile în evoluția lumii, care, fără îndoială, creează hidrogen din alte forme de materie , iar ignoranța noastră nu înseamnă că nu există deloc astfel de procese Unul dintre astfel de procese posibile va fi indicat mai jos În al doilea rând, ideea extinderii întregului univers infinit este auto-contradictorie, deoarece lasă deschisă întrebarea unde se extinde universul însuși, deoarece se presupune dinainte că nu există decât universul Susținătorii teoriei luate în considerare presupun implicit că expansiunea universului are loc într-un vid nemărginit care nu conține nicio materie, în urma căruia ar trebui să existe o scădere a densității materiei în partea observabilă a lumii și , în consecință, crearea materiei Dar presupunerea unui astfel de gol absolut este, de asemenea, complet de nesuportat După cum rezultă incontestabil din cele mai importante principii ale teoriei relativității și ale materialismului dialectic, spațiul și timpul sunt forme ale existenței materiei și fără materie nu au o existență independentă În consecință, dacă undeva nu ar exista materie, atunci nu ar exista spațiu-timp "acolo" și, prin urmare, nici o expansiune a universului nu ar fi posibilă, deoarece expansiunea presupune prezența spațiului exterior Dacă admitem realitatea unui astfel de spațiu, atunci trebuie să recunoaștem și existența diferitelor tipuri de materie în el și, prin urmare, inexactitatea concluziilor despre scăderea constantă a densității materiei în univers devine evidentă și, odată cu ei, inutilitatea întregului concept al creației materiei În cele din urmă, notoriul "principiu cosmologic perfect", care stă la baza tuturor acestor construcții speculative, nu are niciun suport experimental sau logistic motive ice Nu vine de nicăieri; că universul este perfect omogen și identic în toate părțile și în orice moment Dimpotrivă, există motive pentru a crede că se schimbă constant și că diferitele sale regiuni diferă calitativ unele de altele în ceea ce privește structura lor și legile mișcării Răspândirea diferitelor teorii idealiste ale universului în expansiune în literatura străină a provocat critici ascuțite ale acestor teorii de către oamenii de știință materialiști Ideea expansiunii universului a fost considerată pe bună dreptate ca antiștiințifică, contribuind la întărirea fideismului În același timp, unii oameni de știință, în focul controverselor, au declarat că ideea de expansiune nu poate fi considerată adevărată nu numai în raport cu universul în ansamblu, ci chiar și în raport cu regiunea limitată a universului pe care o avem observa În opinia lor, îndepărtarea galaxiilor este doar un efect aparent În realitate, "deplasarea spre roșu" se datorează nu îndepărtării, ci anumitor modificări ale proprietăților luminii în timpul lungii sale mișcări în spațiul mondial Și anume, atunci când se mișcă timp de multe milioane de ani, energia și frecvența oscilațiilor cuantelor scad ca urmare a interacțiunii cuantelor cu câmpurile gravitaționale și materia difuză intergalactică Această "îmbătrânire" specifică a cuantelor determină deplasarea liniilor spectrale către capătul roșu Prin ea însăși, ipoteza modificărilor proprietăților luminii în timpul mișcării sale pe termen lung în câmpurile gravitaționale nu poate fi infirmată în prezent, deoarece nu există fenomene în natură care să rămână absolut neschimbate Dar nici nu există dovezi pentru aceasta, deoarece nu se cunosc procese similare Dimpotrivă, există o serie de obiecții la aceasta Prima dintre ele este că, dacă frecvența oscilațiilor lor s-ar modifica în timpul mișcării cuantelor, atunci ar exista o "pătaie" de imagini fotografice ale galaxiilor, care nu este de fapt observată A doua obiecție este că în cadrul acestei ipoteze nu este posibil să se explice de ce valoarea deplasării relativ roșii a frecvenței nu depinde de frecvența inițială a cuantelor Faptul este că deplasarea spre roșu este caracteristică nu numai radiației din regiunea vizibilă a spectrului, ci și altor unde electromagnetice Cele mai recente date de radioastronomie de până acum realitatea sa este, de asemenea, chemată pentru unde radio, în conformitate exactă cu legea lui Hubble Toate aceste dovezi sugerează că regiunea noastră a universului pare să fie într-o stare de expansiune, indiferent de cauza Nu există nimic supranatural în însăși ideea unei expansiuni locale a universului Nu putem fi derutați decât de ratele uriașe de expansiune, ajungând, conform măsurătorilor, până la zeci de mii de kilometri pe secundă Dar aceste viteze sunt uriașe doar din punct de vedere al scărilor terestre, și nu al celor cosmice, în cadrul cărora sunt chiar relativ mici Într-adevăr, dacă Galaxia noastră s-ar deplasa cu o viteză de km/s, atunci ar putea parcurge o distanță egală cu diametrul său în doar jumătate de milion de ani, în timp ce Pământul parcurge o distanță egală cu diametrul său în minute Astfel, ar fi mai corect să spunem că galaxiile se îndepărtează foarte lent din punctul de vedere al scărilor cosmice Desigur, ar fi o simplificare să presupunem că această extensie se extinde la o regiune în mod arbitrar îndepărtată Este evident că mijloacele moderne de observare s-au apropiat de regiunea dincolo de care este încălcată proporționalitatea vitezei de îndepărtare cu distanța De asemenea, aparent, este imposibil de afirmat categoric că expansiunea este perfect omogenă peste tot Rata de creștere a vitezei - km/s pentru fiecare milion de ani lumină - este o medie statistică pentru galaxiile observate De asemenea, nu există niciun motiv să spunem, așa cum face Hoyle, că la o oarecare distanță galaxiile "dispar dincolo de orizontul de vizibilitate" și nu putem ști niciodată nimic despre ele Chiar dacă vitezele de îndepărtare ar fi apropiate de viteza luminii, radiația electromagnetică ar putea totuși să ajungă în regiunea noastră a spațiului Conform celui mai important principiu al teoriei relativității, viteza oricărui corp nu poate fi mai mare decât viteza luminii, iar aceasta din urmă nu depinde de viteza sursei de radiație În ceea ce privește trecerea în regiunea părții invizibile a spectrului, ea ar avea loc într-adevăr, dar acest lucru nu ar exclude posibilitatea măsurării acesteia prin metodele fizicii razelor infraroșii sau radioastronomiei În plus, există unele fapte care vorbesc indirect în favoarea ideii de expansiune a Metagalaxiei Vârstă Pământul și meteoriții, determinați prin metoda dezintegrarii radioactive, este aproape de miliarde de ani și este posibil ca majoritatea acestor elemente să nu se fi putut forma mult mai târziu decât această perioadă Aparent, există un fel de legătură genetică între evoluția materiei din interiorul galaxiilor și recesiunea lor În cele din urmă, un număr mare de stele binare care nu au putut fi surprinse întâmplător în distribuția existentă a materiei indică faptul că la un moment dat materia din regiunea înconjurătoare a universului era într-o stare mai densă Uneori, ideea de expansiune a Metagalaxiei este obiectată de faptul că, conform unor definiții, grupurile stelare individuale au o vârstă de IO -IO ani, ceea ce este mult mai mare decât vârsta estimată a Metagalaxiei asociată cu începutul a expansiunii sale Cu toate acestea, această obiecție nu poate fi considerată convingătoare, deoarece teoria evoluției stelare, așa cum a observat Einstein, "se bazează pe o bază mai puțin solidă decât ecuațiile de câmp, din care rezultă concluzia despre expansiune Dacă acceptăm că expansiunea Metagalaxiei are loc într-adevăr și a început acum - miliarde de ani, atunci rezultă în mod logic că expansiunea ar fi trebuit precedată de o stare de comprimare a materiei, care în regiunile de delimitare arăta ca o expansiune De asemenea, este posibil ca expansiunea observată în prezent să provoace compresie în regiunile adiacente Metagalaxiei, unde s-ar putea înregistra o schimbare în albastru sau violet a liniilor spectrale ale galaxiilor Ipotezele despre posibilele motive ale expansiunii Metagalaxiei au fost exprimate în mod repetat în literatură Compresia din trecut ar fi trebuit să ducă în cele din urmă la temperaturi uriașe de ordinul IO -IO grade și presiuni de miliarde de atmosfere, rezultând o reacție termonucleară intensă într-un volum mare Acest lucru a dus la o explozie uriașă, iar acele straturi de materie care se aflau în sfera exterioară au primit o accelerație în mod corespunzător mai mare Apoi materia în expansiune s-a condensat în stele și galaxii În prezent, există încă motive insuficiente pentru a spune cu certitudine dacă A Einstein, Esența teoriei relativității, p un proces similar, dar cu greu se poate obiecta asupra faptului că procesele opuse de concentrare și împrăștiere a materiei, compresie și expansiune sunt modelul general de dezvoltare în univers Este posibil ca expansiunea observată a Metagalaxiei să fi fost rezultatul comprimării anterioare a sistemelor cosmice, indiferent de cauzele acesteia Universul există ca o unitate de contrarii, a căror interacțiune și tranziție unul în celălalt constituie esența schimbării sale eterne Prin urmare, există ceva atractiv în ipoteza că în diverse regiuni ale universului infinit, la anumite intervale de timp, uriașe din punct de vedere al scărilor terestre, are loc o concentrare colosală de materie și energie, în urma căreia natura, ca un Phoenix fabulos, renaște de fiecare dată din cenușa ei Este ușor de înțeles că conceptul de univers dinamic exclude noțiunea de izolare și limitare spațială a lumii De asemenea, este imposibil să vorbim despre curbura pozitivă a întregului spațiu din jur Din ecuațiile gravitației rezultă că, pentru ca spațiul de pe scara spațiului să aibă curbură pozitivă, densitatea medie a materiei din el trebuie să fie mai mare de - " e/bw Dacă densitatea j este mai mică, atunci curbura spațiului va fi negativă Până de curând, se credea că densitatea medie a materiei în Metagalaxie este aproape de - e/cj Cu toate acestea, o determinare mai precisă a distanțelor până la galaxii a arătat că acestea sunt, în medie, de două ori mai îndepărtate decât se acceptase anterior Luând în considerare noile date privind dimensiunea regiunii vizibile și masa tuturor galaxiilor din aceasta, densitatea medie a materiei este de aproximativ -IO- g/cm , ceea ce duce la un spațiu de curbură negativă \ Spațiul de curbură negativă va fi cu adevărat infinită, fără nicio restricție Proprietățile metrice ale unui astfel de spațiu în termeni generali au fost prezise în teoriile lui Lobachevsky și Friedman Cu toate acestea, trebuie subliniat că ar fi greșit să extrapolăm concluziile din teoriile lui Friedman și Lobachevsky la întregul univers infinit, deoarece aceste teorii, Vezi V A Fok, Theory of Space, Time and Gravity, Gos-tekhizdat, , p ca oricare altul, au un domeniu limitat Fără îndoială, odată cu trecerea către regiuni din ce în ce mai mari ale spațiului, teoriile moderne trebuie să facă loc unor concepte mai generale, așa cum teoria relativității s-a dovedit a fi mai generală decât teoria lui Newton și a înlocuit-o în explicarea proceselor corespunzătoare Limitele de aplicabilitate ale teoriei newtoniene a gravitației la explicația universului pot fi asociate cu așa-numita rază gravitațională a sistemului Raza gravitațională este o măsură a masei în repaus a sistemului, exprimată în unități de lungime: c ' unde G este constanta gravitațională; M - greutatea corporală; c este viteza luminii Pentru corpurile a căror masă este relativ mică la scară cosmică, raza gravitațională este de multe ori mai mică decât raza geometrică obișnuită Deci, pentru Pământ este de doar mm, pentru Soare - , km, pentru Galaxie - , ani lumină Cu toate acestea, pe măsură ce masa sistemului crește, raza gravitațională a acestuia devine comparabilă cu cea geometrică În acele zone în care raza gravitațională este comparabilă cu cea geometrică, legile mecanicii newtoniene devin inaplicabile Odată cu o creștere suplimentară a distanțelor și a maselor sistemelor, se pare că ar trebui dezvăluite și limitările legilor teoriei relativității Toate acestea vorbesc din nou despre inepuizabilitatea universului, în ciuda tuturor afirmațiilor despre identitatea și omogenitatea acestuia Pozițiile luate în considerare reprezintă o bază pentru eliminarea paradoxului gravitațional menționat mai sus Paradoxul gravitațional rezultă din presupunerea că teoria gravitației lui Newton este aplicabilă întregului univers și pentru distanțe arbitrar mari Cu toate acestea, acest lucru nu poate fi considerat corect, deoarece, pornind de la anumite distanțe, intră în vigoare regularități calitativ diferite, care exclud valori infinite ale potențialelor gravitaționale CAPITOLUL III REGULĂRI ALE DEZVOLTĂRII MATERIEI ÎN UNIVERS § Esenţa dezvoltării materiei anorganice Problema dezvoltării materiei este direct legată de problema infinitității existenței lumii în timp Este important să aflăm dacă această existență este asociată cu o schimbare unidirecțională și ireversibilă a materiei, sau dacă are loc sub formă de cicluri eterne, cu revenire la punctele de plecare O soluție detaliată a acestei întrebări este în prezent foarte dificilă, deoarece există încă prea puține date concrete despre natura dezvoltării materiei în univers Evoluția în natura anorganică se desfășoară neobișnuit de lent; schimbările calitative fundamentale au loc aici, de regulă, numai pe perioade mari de timp Prin urmare, observațiile directe arată nu procesul general de dezvoltare, ci "stări de moment" ale obiectelor eterogene A judeca modelul general de dezvoltare în acest caz echivalează cu determinarea conținutului unui film din câteva cadre rupte aleatoriu Cu toate acestea, uneori, chiar și cadrele individuale oferă o idee despre legăturile individuale din proces Adevărat, în astronomie aceste cadre nu se referă la un singur obiect, ci la altele diferite Dar, presupunând că modelele de dezvoltare sunt aceleași, se poate vedea manifestarea universalului în individ, la fel cum, observând diferiți copaci dintr-o pădure, se poate forma o idee generală despre dezvoltarea unui copac ca un întreg Singura sarcină este de a nu lega într-un lanț acele fapte care caracterizează de fapt etapele de dezvoltare a obiectelor complet eterogene Soluția la această problemă va fi cu atât mai reușită, cu atât modelele de dezvoltare mai generale vor fi fi privit În cazul celor mai generale legi, se pot trage deja anumite concluzii Dezvoltarea, ca și mișcarea, este o regularitate universală a materiei În orice stare s-ar afla materia - fie sub forma unei nebuloase incandescente, fie sub formă de stele, planete și corpuri mai mici - ea suferă întotdeauna o schimbare internă care determină dezvoltarea diferitelor sisteme Dar, observând diverse schimbări, putem observa că acestea nu reprezintă întotdeauna un proces direct de dezvoltare Conceptul de mișcare, schimbare este mai larg decât conceptul de dezvoltare Dezvoltarea este în principal o mișcare progresivă și regulată de-a lungul unei linii ascendente, de la simplu la complex, de la jos la sus Schimbările care sunt regresive și au loc în sens descendent, cu dezintegrarea ulterioară a unui sistem dat și transformarea lui în alte forme, nu pot fi atribuite dezvoltării, cel puțin pentru acest sistem În raport cu alte sisteme, aceste modificări pot servi ca o condiție prealabilă sau o condiție pentru dezvoltarea lor, dar pentru un sistem dat ele caracterizează faza de dispariție și distrugere a acestuia ca o calitate dată În consecință, mișcarea ca formă de ființă a materiei are o ramură ascendentă și descendentă Ramura ascendenta reprezinta procesul de dezvoltare, cea descendenta caracterizeaza degradarea si disparitia În cele ce urmează, vom detalia relația dintre aceste două tendințe Acum să luăm în considerare ce este o ramură ascendentă și ce poate fi văzut ca un criteriu de dezvoltare În lumea materială, există trei mari grupuri de fenomene care diferă calitativ unele de altele: ) fenomene sociale; ) fenomene de natură biologică la fauna sălbatică; ) fenomene de natură anorganică Fiecare dintre aceste grupuri este dominată de propriile modele specifice, conform cărora și criteriile de progres diferă În societate, dezvoltarea este asociată cu trecerea la un nivel din ce în ce mai înalt al forțelor productive, la un nou tip de relații de producție care este cel mai în concordanță cu forțele productive, precum și cu interesele maselor, cu realizarea unui nivel tot mai înalt nivelul material şi cultural de trai al muncitorilor, cu perfecţionarea mijloacelor de cunoaştere ştiinţifică şi artistică realitatea S T Meyukhin În natura vie, dezvoltarea acționează ca o complicație naturală a funcțiilor speciilor în schimbare, vizând cea mai bună adaptare a organismelor la condițiile de existență, precum și reflectarea lor cuprinzătoare și diferențiată a lumii din jurul lor Astfel, în lumea animală, într-un stadiu superior de dezvoltare se vor afla acele specii care au un sistem nervos mai perfect, sunt capabile să reflecte în mod cuprinzător și diferențiat diverse influențe externe și care, în consecință, sunt cel mai bine adaptate condițiilor de existență Dezvoltarea în lumea animală este asociată cu îmbunătățirea capacității de reflectare Pe baza proprietății de reflecție inerente tuturor materiei, odată cu apariția vieții, apare proprietatea iritabilității și odată cu apariția organismelor care posedă un sistem nervos, capacitatea de a simți Cel mai înalt produs al dezvoltării materiei este creierul uman, capabil să reflecte cuprinzător realitatea atât în imagini senzuale, cât și în concepte abstracte În natura anorganică, formele de dezvoltare și criteriile sale sunt complet diferite În primul rând, conceptul de progres, atât de evident în societate și chiar în natura vie, devine aici foarte vag Observând diferite transformări ale materiei - tranziția materiei difuze în stele și înapoi, transformările unor particule elementare în altele și așa mai departe - este greu de spus care dintre formele considerate este mai progresivă Conceptul de progres este în general inaplicabil pentru marea majoritate a transformărilor din natura anorganică Se pare că poate fi folosit doar în relație cu acele forme de dezvoltare ale lumii anorganice care sunt asociate cu trecerea de la materia neînsuflețită la materia vie, adică cu apariția vieții În ceea ce privește însuși faptul dezvoltării materiei anorganice, este dincolo de orice îndoială Apariția și dezvoltarea materiei vii ar fi imposibilă dacă însăși temelia construcției materiei nu ar conține o tendință de nestins spre autodezvoltare, la formarea spontană a formelor mai complexe ale materiei și mișcarea din altele mai puțin complexe Această tendință este inerentă atât microparticulelor, cât și diferitelor corpuri macroscopice Este important doar să aflăm sub ce forme se manifestă Dezvoltarea în natură acționează ca o tranziție de la cel mai de jos la mai mare, care în majoritatea cazurilor coincide cu trecerea de la simplu la complex Conceptele de simplu și inferior, complex și superior sunt foarte apropiate unul de celălalt, deși ar fi greșit să le identificăm în toate cazurile Aceste concepte nu sunt absolute, ci relative Tot ceea ce este simplu este simplu doar în raport cu ceva mai complex, și nu în sine La fel, tot ce este mai jos are sens doar în raport cu ceva mai înalt și mai complex Corpuri absolut simple nu există în natură, precum și cele absolut complexe Natura este eternă în timp și, prin urmare, fiecare obiect material este rezultatul schimbării infinite anterioare a materiei și, în același timp, punctul de plecare pentru schimbarea infinită ulterioară Pe scara eternității, este imposibil să se determine care corp este simplu și care este complex Pentru a face acest lucru, este necesar să evidențiem o anumită perioadă de timp din eternitate și să luăm în considerare procesele într-o regiune limitată a spațiului În acest caz, un sistem material poate fi numit complex, care, în principiu, se poate dezintegra în elementele sale constitutive sau poate apărea din acestea în procesul dezvoltării istorice Aceste elemente constitutive vor fi mai simple în raport cu acest sistem Gradul de complexitate este un derivat al conexiunii genetice a corpurilor Astfel, corpurile macroscopice vor fi mai complexe decât microparticulele, deoarece conțin formele de mișcare ale microparticulelor într-o formă transformată și, în plus, au și proprietăți care nu sunt inerente fiecărei particule separat Comparând obiecte prin elemente constitutive omogene sau după proprietăți similare, se poate determina gradul de complexitate al aproape tuturor corpurilor cunoscute Singurele excepții sunt particulele și câmpurile elementare, deoarece structura lor și acele obiecte materiale care le pot precede în dezvoltarea istorică a materiei sunt necunoscute Aici se pot face doar presupuneri cu privire la gradul de complexitate, care, după cum s-a menționat mai sus, este posibil legat de valoarea energiei proprii a particulelor În determinarea gradului de complexitate, trebuie să distingem între gradul obiectiv de complexitate și cel care se manifestă în termenii teoriei cunoașterii Dacă vreun corp ni se pare în cunoașterea noastră mult mai complex decât altul, asta nu înseamnă încă că este și obiectiv ar trebui să fie mai greu decât atât De exemplu, atomii și particulele elementare ni se par a fi obiecte mult mai complexe decât corpurile macroscopice Dar asta nu înseamnă că, în ceea ce privește dezvoltarea istorică a materiei, microparticulele sunt mai complicate decât corpurile macroscopice Aparenta simplitate a acestora din urmă se datorează faptului că nu recunoaștem în ele toate proprietățile, ci doar pe cele care ne sunt familiare sau par a fi cele mai importante Obisnuindu-ne cu corpurile din jurul nostru, nu ne mai gandim la latura ascunsa a fenomenelor Dar dacă depășim forța obișnuinței și încercăm să trecem din partea exterioară la studiul esenței interne a acestor obiecte materiale, la determinarea naturii fizico-chimice a proprietăților lor, atunci aceste corpuri vor apărea în fața noastră departe de fiind atat de simplu Pentru explicația lor cuprinzătoare, va trebui să ne bazăm pe rezultatele teoriei atomice și să dezvăluim caracteristicile legăturilor microparticulelor dintr-un corp dat Dacă această sarcină este finalizată cel puțin parțial, proprietățile lor vor părea nu mai puțin complexe decât proprietățile micro-obiectelor Trebuie subliniat că cursul cunoașterii nu coincide întotdeauna cu cursul dezvoltării istorice a fenomenelor Evoluția în regiunea lumii care ne înconjoară în ultimii miliarde de ani a avut loc pe linia de complicare a materiei de la particule elementare la atomi, apoi la molecule și corpuri macroscopice Între timp, dezvoltarea cunoașterii materiei a mers exact în direcția opusă: mai întâi, proprietățile corpurilor macroscopice au fost explicate în termeni generali, apoi știința a trecut la studiul moleculelor și atomilor și doar recent la particulele elementare Astfel, logicul poate să nu coincidă întotdeauna cu istoricul, iar o astfel de coincidență nu este o lege imuabilă În lumea accesibilă măsurătorilor moderne, sunt cunoscute două dintre cele mai simple și mai complexe forme de materie: prima include particule și câmpuri elementare, a doua - creierul uman, care este un produs al unei lungi dezvoltări istorice a materiei Să luăm particulele elementare drept "punctul zero" inițial al scării imaginare a dezvoltării materiei, iar creierul ca produs final al dezvoltării Apoi diferiții compuși ai materiei vor fi aranjați sub forma unei lungi scări genetice La nivelurile sale superioare vor exista acele obiecte materiale care au un număr mare de varietate de conexiuni și interacțiuni și, în consecință, sunt caracterizate de forme mai complexe de mișcare Dezvoltarea va avea loc în ordinea tranziției de la particulele elementare la atomi, apoi la molecule de complexitate variabilă, corpuri macroscopice și materie vie În consecință, dezvoltarea acționează ca o complicație a conexiunilor și interacțiunilor microparticulelor, precum și a acelor forme de materie care apar pe baza lor În acest proces, schimbările cantitative și calitative sunt în unitate organică O creștere cantitativă a microparticulelor în compoziția moleculelor și apariția de noi legături între ele duce la transformări calitative radicale în structura moleculelor și la formarea de noi compuși chimici Prin urmare, gradul de complexitate al obiectelor materiale este determinat nu numai de caracteristicile lor cantitative, ci în primul rând de latura lor calitativă, natura formelor corespunzătoare de mișcare De exemplu, combinația de microparticule poate duce la formarea unui corp a cărui masă va fi de milioane de ori mai mare decât masa creierului uman, dar asta nu înseamnă că va fi mai complicat decât acesta În orice corp anorganic, indiferent cât de mare are masa, există doar forme relativ simple de mișcare Substanța acestui corp este formată din molecule relativ simple În schimb, materia vie, și cu atât mai mult creierul uman, sunt formate din molecule de proteine, care includ milioane de atomi în compoziția lor Legăturile și interacțiunile dintre microparticule din aceste molecule sunt nemăsurat mai complexe și mai diverse decât în cele mai simple molecule de substanțe anorganice De asemenea, trebuie luate în considerare legăturile diverse dintre moleculele materiei vii înseși, celulele acesteia etc Ca urmare a acțiunii tuturor acestor conexiuni, apar forme superioare de mișcare, care, deși includ forme relativ mai simple de mișcare a microparticulelor într-o formă transformată, totuşi diferită calitativ de acestea Cu toate acestea, nu toate formele emergente de mișcare ale corpurilor macroscopice vor fi mai complicate decât formele de mișcare a microparticulelor Dacă luăm deplasarea spațială, atunci în cazul corpurilor macroscopice nu va fi mai complicat decât în cazul microparticulelor Mai degrabă, dimpotrivă, mișcarea microparticulelor în spațiu este mult mai complicată decât mișcarea corpurilor macroscopice Această mare complexitate se reflectă în teorie: mișcarea microparticulelor este descrisă de ecuație mecanica cuantică, care includ, ca caz special, ecuațiile mecanicii clasice care caracterizează mișcarea spațială a corpurilor macroscopice Dar în raport cu alte forme de mișcare, corpurile macroscopice pot fi obiecte mai complexe decât microparticulele Deci, în general, dezvoltarea materiei anorganice este o complicație a conexiunilor și formelor de mișcare ale obiectelor materiale corespunzătoare, iar în chiar procesul de complicare a conexiunilor și formelor de mișcare, se poate vedea cel mai general criteriu obiectiv pentru dezvoltarea materiei anorganice Tendința la complicație este cea mai importantă proprietate a obiectelor materiale Rădăcinile acestei tendințe se află în structura inepuizabilă a materiei Particulele elementare, atomii, moleculele, cristalele etc sunt "noduri" calitative care apar în procesul autodezvoltării sale de nestins Nu a fost încă clarificat dacă această regularitate se aplică particulelor elementare în sine, deoarece formele materiei din care sunt compuse sunt necunoscute Dar este foarte posibil ca în diverse regiuni ale universului infinit să existe procese asociate cu formarea de electroni, protoni, neutroni etc , similare proceselor cunoscute de tranziție a radiațiilor în materie Acest lucru, desigur, nu poate fi atribuit întregului univers și nu se poate considera că a existat un timp în care particulele elementare nu au existat în univers și apoi au apărut în procesul de dezvoltare a materiei Universul este infinit și, prin urmare, absența acestor forme de materie într-o zonă nu înseamnă absența lor în alte zone În ceea ce privește atomii și moleculele, originea lor istorică nu poate fi pusă la îndoială nici acum În adâncurile stelelor au loc reacții de sinteză a elementelor din hidrogen și heliu, iar în condiții speciale apar elemente grele Formarea celor mai simple molecule începe deja în atmosferele stelelor, iar la temperaturi scăzute prezente pe planete au loc reacții de oxidare, se formează diverși compuși ai carbonului și oxigenului cu alte elemente, până când apar corpuri proteice și viața Engels a subliniat că materia "vine la dezvoltarea ființelor gânditoare în virtutea însăși a naturii sale și, prin urmare, acest lucru se întâmplă în mod necesar în toate acele cazuri când condițiile corespunzătoare sunt prezente (nu neapărat aceleași peste tot și întotdeauna) Conținutul intern al dezvoltării este lupta contrariilor În domeniul naturii anorganice, această luptă ia forma unei interacțiuni de forțe și tendințe opuse Cele mai semnificative forțe de acest fel sunt atracția și repulsia în diferitele lor forme Unitatea de atracție și repulsie determină stabilitatea și schimbările interne ale tuturor sistemelor materiale Ea stă la baza procesului etern de împrăștiere a materiei în spațiu și concentrarea ei inversă, dând naștere unui nou ciclu de dezvoltare Nu se poate spune că interacțiunea dintre atracție și repulsie este cauza dezvoltării; caracterizează conţinutul interior al dezvoltării Conceptele de cauză și efect nu sunt aplicabile aici, deoarece se poate spune cu drepturi egale că dezvoltarea provoacă acțiunea forțelor opuse Această legătură inextricabilă între acțiunea forțelor opuse și dezvoltare este exprimată de binecunoscuta propoziție a lui V I Lenin: "dezvoltarea este o luptă a contrariilor" Pe lângă legile generale ale dialecticii: legea tranziției reciproce a schimbărilor cantitative și calitative, legea unității și luptei contrariilor și legea negației negației, dezvoltarea materiei se supune și altor legi generale Una dintre ele poate fi formulată astfel: cu cât o formă dată de materie și mișcare este mai complexă și mai bine organizată, cu atât este relativ mai rapid ritmul dezvoltării și transformărilor calitative ale acesteia Se știe că dezvoltarea în domeniul naturii anorganice se desfășoară neobișnuit de lent, schimbări calitative fundamentale în starea sistemelor cosmice apar, de regulă, pe perioade de zeci și sute de milioane de ani Materia vie se dezvoltă deja mult mai repede Pe parcursul miliardelor de ani de existență a vieții pe Pământ, un număr imens de plante și animale s-au schimbat, au apărut sute de mii de noi specii Foarte repede - în sens biologic - a avut loc evoluția omului, care a avut loc în ultimele câteva sute de mii de ani Astfel, ritmul de dezvoltare se accelerează pe măsură ce apar forme mai complexe și mai perfecte Această regulă se aplică nu numai F Engels, Dialectica naturii, p naturii, dar si societatii Și aici se observă o accelerare a ritmului de dezvoltare odată cu trecerea unei formațiuni la alta, mai mare Pentru a ne convinge de aceasta, este suficient să comparăm perioadele de existență ale formațiunilor primitive comunale, sclavagiste, feudale, capitaliste și socialiste, precum și volumul celor mai importante realizări materiale și culturale ale acestora În ultima sută de ani, știința și producția au obținut rezultate mai mari în cucerirea naturii decât în întreaga istorie anterioară a omenirii În ceea ce privește perspectivele de progres în viitor, aici chiar și cea mai îndrăzneață science-fiction este foarte repede depășită de realizări reale Dacă regularitatea luată în considerare este formulată în sens opus, atunci putem spune că ritmul de dezvoltare încetinește odată cu trecerea la forme relativ mai puțin complexe ale materiei și mișcării Deci, de exemplu, într-un nor de materie cosmică difuză, format din hidrogen și heliu și având o densitate foarte mică, probabilitatea formării moleculelor va fi foarte mică Marea majoritate a ciocnirilor de microparticule vor fi elastice, iar interacțiunile vor fi reversibile Va trece mult timp până când acest nor se va transforma sub influența forțelor interne într-o formațiune mai densă, care, la rândul ei, poate fi materialul pentru apariția stelelor În ceea ce privește compușii moleculari complecși, ei nu pot apărea deloc în astfel de condiții Încetinirea ritmului de dezvoltare se datorează nu numai simplificării organizării structurale a materiei, ci și naturii distribuției sale spațiale: cu cât este mai mare dimensiunea sau cu cât este mai mare ordinea unui anumit sistem material, cu atât viteza este mai lentă a schimbării și dezvoltării sale Dacă luăm o schimbare simplă, atunci decelerația ei cu o creștere a ordinii sistemelor va fi destul de evidentă: într-un atom, un electron face o revoluție în jurul nucleului în aproximativ - secunde, Pământul se învârte în jurul Soarelui într-un an, Soarele în jurul centrului Galaxiei - în de milioane de ani, iar "anul" metagalactic pentru sistemul nostru stelar ar trebui să fie și mai lung Procesul de dezvoltare este asociat cu schimbări calitative fundamentale și este ușor de prevăzut că astfel de schimbări vor încetini odată cu creșterea ordinii sistemelor O astfel de dependență este destul de naturală - este determinată de caracterul interacțiunilor fizice ale corpurilor Odată cu creșterea distanțelor, este necesar din ce în ce mai mult timp pentru transferul de energie de la un corp la altul Datorită caracterului finit al vitezei de propagare a interacțiunilor, o schimbare a stării oricărui sistem nu provoacă imediat o schimbare a stării altui sistem Acesta din urmă reflectă în sine această schimbare numai după un anumit timp, cu cât este mai mare, cu atât dimensiunea sistemului este mai mare Pe măsură ce distanța crește, va scădea și forța de impact asupra sistemului Rezultatul tuturor acestor factori va fi o încetinire generală a ritmului de schimbare și dezvoltare odată cu trecerea la sisteme din ce în ce mai mari Pentru întregul univers, în care forțele de interacțiune dintre corpurile la infinit sunt infinitezimale, schimbarea totală într-un timp limitat va fi și ea infinitezimală Dar, din moment ce universul există pentru totdeauna, atunci pe scara eternității, aceste schimbări vor fi arbitrar de mari, deși nedefinite Regularitățile care leagă rata de dezvoltare cu gradul de complexitate și distribuția spațială a materiei caracterizează procesul de dezvoltare a sistemului mai ales din punct de vedere cantitativ Dar există modele mai profunde care exprimă aspectele calitative ale dezvoltării Dacă analizăm compoziția chimică a materiei în regiunea lumii accesibilă observațiilor, rezultă că din toate elementele care alcătuiesc stelele și nebuloasele, aproximativ % sunt hidrogen și heliu, în timp ce elementele rămase reprezintă aproximativ % a masei întregii materie Adevărat, compoziția chimică a Pământului și a planetelor este oarecum diferită: scoarța terestră este % oxigen, siliciu, aluminiu și fier Dar această diferență se explică prin particularitățile dezvoltării cosmogonice a Pământului, în timpul căreia elementele ușoare - hidrogen și heliu - s-au evaporat în spațiu Planetele masive precum Jupiter, care au suficientă gravitație și sunt mult mai îndepărtate de Soare, au fost capabile să rețină elemente luminoase, iar compoziția lor chimică se apropie de cea a Soarelui și a stelelor În ceea ce privește moleculele complexe și corpurile proteice, masa lor la scara spațiului este neglijabilă Pe Pământ, masa materiei vii (în principal plante) este de aproximativ - din masa întregii planete Pe scara Galaxiei, raportul dintre masa materiei vii și masa tuturor corpurilor va fi și mai mic A I Oparin și V G Fesenkov cred că din fiecare milion de stele din Galaxie, poate fi găsită o singură planetă pe care viața este posibilă; pentru de miliarde de stele ale Galaxiei vor exista de astfel de planete Presupunând că masele lor în medie nu diferă prea mult de masa Pământului și că cantitatea de materie vie de pe ele poate fi aceeași, obținem masa de materie vie în Galaxie tone În ceea ce privește masa Galaxiei egală cu , -KG t, această valoare este de aproximativ -IO' Astfel, cea mai comună stare a materiei din univers este cea mai simplă formă a acesteia, în timp ce structurile extrem de organizate sunt o apariție relativ rară, deși din punct de vedere fundamental nu există nicio îndoială că există nenumărate lumi locuibile în lume Această natură a abundenței și a compușilor chimici indică o anumită regularitate, care poate fi formulată astfel: conținutul relativ al oricăror forme complexe de materie și mișcare dintr-un sistem dat este cu atât mai mic, cu atât gradul de complexitate al acestora este mai mare Pe măsură ce gradul de complexitate și ordinea sistemelor cresc, curba abundenței pentru o substanță complexă va tinde asimptotic spre zero Aceasta înseamnă că, în existența generală a materiei în cadrul unui sistem dat, probabilitatea formării oricăror structuri perfecte este cu atât mai mică, cu atât gradul de complexitate și perfecțiune a acestora este mai mare Trebuie remarcat faptul că, chiar și în dezvoltarea individuală spirituală sau fizică a unei persoane, probabilitatea de a atinge orice perfecțiune în cunoașterea naturii, în creativitatea artistică sau în recordurile sportive va fi cu atât mai mică, cu cât gradul acestei perfecțiuni este mai mare Dar ceea ce este de neatins pentru o persoană în diverse domenii de activitate spirituală și industrială poate fi realizabil pentru întreaga societate în ansamblu Prin urmare, ritmul de dezvoltare al societății nu încetinește, ci se accelerează odată cu progresul istoric Ca o caracteristică importantă a procesului de dezvoltare, trebuie remarcat, de asemenea, că dezvoltarea nu urmează o singură cale peste tot, ci are mai multe fațete Formele și rezultatele dezvoltării pot diferi și calitativ Vezi A I Oparin și V G Fesenkov, Viața în univers, Academia de Științe a URSS, , p interacționează între ele pentru diferite sisteme materiale Evoluția materiei de la particule elementare la materie vie și creierul uman a avut loc pe planeta noastră și, în principiu, este posibilă pe alte planete, unde există condiții adecvate pentru aceasta Cu toate acestea, dacă condițiile fizice și chimice pentru existența materiei sunt diferite, așa cum este, de exemplu, pe stele, atunci dezvoltarea materiei se va desfășura aici în forme complet diferite Regularitatea generală - complicația conexiunilor și a formelor de mișcare - este, de asemenea, în vigoare aici, dar duce la rezultate calitativ diferite, nu asemănătoare cu cele care au apărut pe Pământ § Dezvoltarea obiectelor spaţiale Cea mai mare parte a materiei din lumea din jurul nostru este concentrată în stele și nebuloase gaz-praf, constând în principal din hidrogen și heliu, un mic amestec de alte elemente ușoare și cei mai simpli compuși precum CH, NH, H O Densitatea medie a materiei difuze în Galaxie este de - - g/cm?, adică câțiva atomi pe centimetru cub de spațiu Cu toate acestea, dimensiunile nebuloaselor difuze sunt neobișnuit de mari, iar masa lor totală este aproximativ egală cu masa tuturor stelelor din Galaxie Acest fapt indică o circulație constantă a materiei stele și nebuloase, adică atât la apariția nebuloaselor din materia împrăștiată de stele, cât și la formarea inversă a stelelor din materia difuză Faptul formării continue a stelelor este acum stabilit cu certitudine, deși există puncte de vedere diferite asupra procesului de formare și asupra naturii fizice a "materialului sursă" V A Ambartsumyan, care a descoperit asocieri stelare - probabile grupuri de stele recent formate - consideră că stelele sunt formate dintr-o substanță necunoscută fizicii moderne, care are o densitate ultraînaltă Aceste corpuri supradense au mase de multe ori mai mari decât cele ale stelelor La o anumită etapă a existenței lor, ele explodează, rezultând formarea de stele și nebuloase Împotriva acestui punct de vedere, Vezi Culegere de rapoarte "Procesele nucleare în stele", Editura de literatură străină, , p - Există obiecții foarte serioase În primul rând, nu rezultă de nicăieri că este necesar să se respingă posibilitatea apariției stelelor din tipurile de materie cunoscute în prezent Cu această abordare, toate încercările de a explica apariția stelelor din tipuri cunoscute de materie sunt declarate incorecte în prealabil, ceea ce, în esență, închide calea pentru rezolvarea acestei probleme Mai mult, teoria modernă indică faptul că este imposibil să existe corpuri care ar avea o densitate și o masă ultra-înalte, de multe ori mai mari decât densitatea și masa stelelor și, în același timp, ar avea o temperatură scăzută În adâncurile unor astfel de corpuri trebuie să existe presiuni și temperaturi enorme care să conducă la dezvoltarea unor reacții termonucleare intense Deci, corpurile cu o astfel de masă vor avea o temperatură ridicată și se vor descompune în formațiuni separate În prezent, majoritatea oamenilor de știință cred că stelele sunt formate din gaz difuz și materie de praf Vom pleca de la această ipoteză Să presupunem că există un nor difuz mare cu o masă de aproximativ de mase solare Calculele arată că dacă temperatura gazului este de - °K și densitatea corespunde cu - atomi pe cm , atunci norul unui astfel de gaz va fi stabil împotriva acțiunii forțelor externe și va începe să se micșoreze sub influența forte gravitationale Odată cu o creștere a densității până la ІО g/cm , corpurile de dimensiunea asteroizilor vor începe să apară într-un nor difuz, care va deveni centre de condensare gravitațională a materiei și va crește treptat în dimensiune Pe măsură ce masa acestor corpuri crește, condensarea gravitațională se va desfășura din ce în ce mai repede, iar acest lucru va duce la creșterea temperaturii din interiorul corpurilor Creșterea temperaturii și a presiunii este o condiție necesară pentru apariția reacțiilor termonucleare Cea mai mare presiune pe care o pot rezista atomii fără a se prăbuși este de aproximativ kg/cm Cu mai multă presiune, învelișurile de electroni vor fi "zdrobite" Odată cu o creștere suplimentară a presiunii, va începe apropierea nucleelor atomice Când masa corpului ajunge la o valoare critică, egală cu aproximativ / din masa Soarelui, presiunea și temperatura vor fi atât de mari încât va fi posibil ca nucleele atomice să se apropie de nor Vezi V G Fesenkov, Originea și dezvoltarea corpurilor cerești conform datelor moderne, Academia de Științe a URSS, , p a acţiunii forţelor nucleare Ca urmare a acestui fapt, nucleonii vor intra în interacțiune directă și vor începe reacțiile termonucleare În acest caz, o cantitate atât de mare de energie va fi eliberată, încât corpul relativ rece se va transforma într-o stea cu radiații intense Ne confruntăm aici cu un exemplu viu de trecere a modificărilor cantitative în cele calitative: o creștere cantitativă a greutății corporale duce la o schimbare calitativă radicală a stării sale Energia contracției gravitaționale este convertită aici în căldură și apoi duce la apariția reacțiilor termonucleare În aceasta se poate observa unitatea inseparabilă dintre câmpurile gravitaționale, electromagnetice și nucleare, precum și posibilitatea transformării reciproce a energiei acestor câmpuri Stelele emergente pot avea mase foarte diferite, dar valorile lor vor fi în intervalul / - de mase solare Un corp de masă mai mică nu va mai fi o stea, deoarece reacțiile termonucleare nu vor avea loc în el, ci mai degrabă va semăna cu o planetă Pe de altă parte, într-o stea cu o masă mai mare de câteva sute de mase solare, vor avea loc reacții termonucleare atât de intense încât forțele gravitaționale nu vor putea menține substanța acestei stele în echilibru și se va descompune în câteva formațiuni mai mici Este posibil ca grupurile de stele observate să apară în acest fel În "protostea" primară cu o masă de câteva sute sau mii de mase solare, se creează o presiune de radiație atât de puternică încât protostea se prăbușește într-un număr de corpuri de masă mai mică, care apoi se transformă în stele O parte relativ mică din materia nebuloasei originale intră în formarea stelelor, în timp ce restul materiei este împrăștiată de presiunea radiației stelelor care au apărut pentru a fi incluse într-un nou ciclu de dezvoltare în alt loc si in alt timp Concentrația de materie difuză într-o nebuloasă are loc pe parcursul a sute de milioane și poate chiar miliarde de ani Cu toate acestea, pe măsură ce nebuloasa devine mai densă, evoluția ei se accelerează Când sunt create condiții pentru formarea stelelor, întregul proces de formare a stelelor se desfășoară într-un timp relativ scurt - aproximativ un milion de ani Cu toate acestea, acest proces nu a fost încă observat direct, deoarece până când stelele nu se formează, ele nu sunt vizibile, când ele devin vizibile, procesul de formare s-a încheiat deja Astronomul sovietic V A Ambartsumyan și colaboratorii săi au descoperit pe cer grupuri de stele, pe care le-au numit asociații stelare, a căror vârstă nu depășește câteva milioane de ani La scară cosmică, acestea sunt stele foarte "tinere", deoarece "vârsta" lor este mult mai mică decât "vârsta" Galaxiei În prezent, se crede că stelele se formează din globule - mase sferice întunecate de materie difuză, care pot fi văzute clar pe fundalul unor nebuloase difuze strălucitoare Astfel, datele observaționale vorbesc în favoarea faptului că procesul de formare a stelelor continuă în Galaxie în prezent Fără îndoială, acest lucru este valabil și pentru alte galaxii Care este evoluția ulterioară a stelelor? De la începutul ciclului său de viață, o stea radiază energie intensă Această energie este transportată de diferite particule și câmpuri elementare, precum și de nori întregi de gaze care sunt ejectate din interiorul stelei ca urmare a diferitelor procese violente Ca urmare, masa stelei scade constant, compoziția sa chimică se modifică și, în consecință, caracteristicile sale spectrale În prezent, toate stelele sunt împărțite în mai multe clase spectrale, care sunt notate cu literele O - B - A - F - Q - K - M Această secvență caracterizează o schimbare continuă a spectrelor intensităților liniilor diferitelor elemente, care depinde în principal de temperatura stelelor Pentru stelele de tip spectral timpuriu O, B, A, F, este de - °, pentru stelele de tip spectral târziu - G, K, M - - ° Soarele nostru aparține tipului spectral Q și are o temperatură la suprafață de aproximativ ° Există o relație strânsă între masa unei stele și luminozitatea acesteia; luminozitatea este proporțională cu masa cu puterea de , Aceasta înseamnă că pe măsură ce masa unei stele crește, luminozitatea acesteia crește foarte semnificativ În prezent, se crede că o parte semnificativă a tuturor stelelor observate evoluează de la clasele spectrale O și B la clasele K și M, cu o scădere corespunzătoare a masei și luminozității Adevărat, masa se modifică într-o măsură mult mai mică decât luminozitatea și tempera tur, deoarece, în ciuda cantității uriașe de energie radiată, pierderea totală de masă m este relativ mică Care este starea finală a stelelor în evoluția lor și există stele răcite? Dacă presupunem că majoritatea stelelor își termină evoluția sub formă de pitice roșii, atunci în această stare pot exista foarte mult timp, deoarece consumă relativ puțină energie În timp, trebuie să se răcească, dar acest lucru se va întâmpla numai după ce masa lor scade sub valoarea critică la care se opresc reacțiile termonucleare În consecință, stelele răcite cu o masă suficient de mare nu pot exista în natură Dacă există corpuri răcite, atunci în masa lor sunt mai aproape de planete decât de stele Dezvoltarea stelelor are loc nu numai ca un proces pur evolutiv, dar adesea include și salturi foarte rapide de stare De exemplu, așa-numitele stele noi au de cele mai multe ori o luminozitate constantă, dar uneori se aprind brusc În câteva zile, luminozitatea lor atinge un maxim, după care luminozitatea scade și steaua revine la starea anterioară Exploziile stelelor pot fi uneori grandioase la scară și pot provoca schimbări semnificative în structura stelei Acestea sunt, în primul rând, explozii de supernove Acestea sunt stele care își măresc brusc luminozitatea de zeci de miliarde de ori, devenind comparabile ca luminozitate cu toate stelele galaxiei Ca urmare a erupției, o parte semnificativă a materiei stelei este aruncată în spațiu sub forma unei cochilie, iar steaua însăși, eventual, trece într-o stare calitativ diferită După câteva luni, steaua care arde se slăbește O teorie fundamentată a izbucnirilor de supernove și a noilor stele nu există încă Este posibil ca fulgerările lor să se datoreze exploziilor termonucleare din intestinele stelei, deoarece energia eliberată este echivalentă cu energia unei explozii a unei bombe cu hidrogen cu masa egală cu cea a unei planete mari În niciun alt proces, în afară de reacțiile nucleare instantanee, o cantitate atât de mare de energie nu poate fi eliberată imediat Cum sunt conectate toate aceste transformări ale stelelor sunt legate de procesul general de dezvoltare a materiei și este aplicabil aici criteriul de dezvoltare de mai sus? Fără îndoială, deoarece complicația conexiunilor are loc și în dezvoltarea stelelor Complicația poate fi urmărită sub două aspecte: în conexiunile externe ale stelelor între ele și în conexiunile lor interne Primul aspect se referă la interacțiunea stelelor în cadrul sistemelor galactice, precum și la modelele de dezvoltare ale galaxiilor, al doilea - modificări ale compoziției chimice a stelei în sine în procesul evoluției sale Să luăm în considerare mai întâi câteva întrebări despre evoluția galaxiilor În prezent, există o serie de date teoretice și observaționale în favoarea dezvoltării galaxiilor conform schemei propuse de Weizsacker Etapa inițială sunt galaxii cu formă neregulată Din ele iau naștere galaxiile spirale, având o formă clar exprimată de rotație Și, în sfârșit, a treia etapă sunt galaxiile eliptice, care au o formă sferoidă Galaxiile neregulate constau din mase semnificative de gaz și materie de praf și din stele "tinere" care emit o cantitate mare de energie Stele similare, care există și în Galaxia noastră, aparțin așa-numitei "Populația I" în contrast cu stelele "vechi" care alcătuiesc "Populația II" Reprezentanți ai populației II nu au fost găsiți în galaxii neregulate Galaxiile spirale sunt compuse atât din acele stele, cât și din alte stele Există subsisteme sferice clar definite care alcătuiesc miezul și subsisteme plate care formează brațele spiralate ale galaxiei Nebuloasele eliptice sunt dominate de stele din populația II care formează subsisteme sferice Ramurile spiralate sunt deja absente aici și, în consecință, stelele din populația I sunt foarte rare Galaxiile eliptice pot fi considerate sisteme care au consumat deja cea mai mare parte a materiei difuze din cauza formării stelelor din aceasta și se află în stadiul final al evoluţie Acest lucru, desigur, nu înseamnă că stelele nu se mai pot forma în ele În cursul evoluției stelelor, din ele este ejectată constant o mare cantitate de materie difuză, care se alătură materiei deja prezente în spațiu și, concentrându-se în timp în mase mari, dă naștere unor noi grupuri de stele Cu toate acestea, în galaxiile eliptice, aceste procese, aparent, nu mai sunt la fel de intense ca în galaxiile spirale și neregulate Deci, dezvoltarea galaxiilor, aparent, începe cu un proto-nor uriaș, care se rotește încet, de gaz și praf, care, pe măsură ce se contractă, începe să se rotească cu o viteză crescândă În procesul de compresie, are loc formarea de stele de diverse mase și luminozități Treptat, într-o galaxie neregulată apar un nucleu și ramuri spiralate stelare, având o punte centrală de materie difuză întunecată Inițial, nucleul galaxiei este relativ mic ca masă, dar odată cu dezvoltarea sistemului acesta crește, astfel încât, treptat, galaxia spirală se transformă într-una eliptică În cel din urmă, materia difuză întunecată este deja prezentă într-o cantitate relativ mică, deoarece a intrat deja în formarea stelelor Pe parcursul evoluției galaxiilor, conexiunile dintre stele devin mai complicate Această complicație se manifestă, în primul rând, prin faptul că multe stele noi se formează din materie difuză și, în al doilea rând, prin faptul că mișcarea stelelor devine mai ordonată și respectă legile generale de rotație și dezvoltare ale galaxiei Detaliile acestei dezvoltări sunt încă neclare în prezent, iar schema generală desenată mai sus nu este atât o teorie fundamentată, cât o ipoteză care decurge din materialul teoretic și observațional disponibil Dar adevărul, fără îndoială, rămâne că evoluția stelelor și galaxiilor este un proces interconectat În cursul evoluției stelelor, o parte semnificativă a materiei și radiațiilor acestora este aruncată în galaxii, unde, în timp, este folosită pentru un nou proces de formare a stelelor Dar o anumită parte a materiei este aruncată de stele în spațiul metagalactic exterior și, în consecință, este complet pierdută pentru galaxia dată Care este soarta în continuare a acestei chestiuni? Fără îndoială, nu dispare fără urmă, dar în timp se adună în mase foarte mari, din care iau naștere noi galaxii Un proces similar de apariție are loc în spațiul înconjurător în prezent În primul rând, această idee este susținută de faptul că multe dintre galaxiile observate au vârste foarte diferite De exemplu, galaxiile neregulate învecinate ale Norilor Magellanic Mari și Laaloe sunt considerate a fi formațiuni mult mai târzii decât sistemul nostru Concentrarea materiei metagalactice și formarea galaxiilor au loc pe o perioadă și mai lungă de timp, decât în cazul proceselor din interiorul sistemelor stelare Acest lucru este destul de natural, deoarece ritmul de dezvoltare încetinește pe măsură ce ordinea sistemelor crește Continuă procesul de dezvoltare, cu trecerea la scari din ce în ce mai mari? Acest lucru nu poate fi pus la îndoială Dar în prezent, nu se poate spune nimic cert despre dezvoltarea Metagalaxiei în sine, deoarece încă nu îi cunoaștem structura, iar toate perioadele de timp accesibile măsurătorilor sunt mult mai mici decât perioada în care au loc schimbări vizibile în acest grandios sistem Așadar, vom trece de la luarea în considerare a dezvoltării materiei în lățime la o analiză a dezvoltării acesteia în profunzime, adică la cel de-al doilea aspect menționat mai sus al evoluției stelelor, legat de originea și dezvoltarea elementelor chimice § Formarea elementelor chimice Studiul izotopilor diferitelor elemente și natura dezintegrarii lor arată că elementele chimice nu sunt eterne, ci au propria lor istorie Unii izotopi sunt formațiuni cu viață foarte scurtă, care există doar în miimi de secundă, în timp ce alții au o perioadă de dezintegrare atât de lungă încât pot fi considerați practic neschimbați Alături de aceasta, există un număr semnificativ de elemente, cum ar fi heliul, care nu se poate descompune spontan și pentru scindarea atomilor cărora este necesar să se consume o cantitate mare de energie Dar oricare ar fi soarta fiecărui element separat, nu există nicio îndoială că în fiecare regiune a spațiului elementele chimice nu au existat din eternitate, ci au apărut la un anumit moment Realitatea acestui proces este indicată în primul rând de o oarecare diferență în compoziția chimică a nebuloaselor difuze și a stelelor, în special a celor aparținând clasei spectrale târzii Dacă o nebuloasă difuză constă aproape în întregime din hidrogen cu un mic amestec de heliu, atunci în stele concentrația relativă de hidrogen scade pe măsură ce evoluează, în timp ce cantitatea de heliu crește Cu toate acestea, ca urmare a fuziunii nucleelor, se formează alte elemente Teoria originii elementelor se află în prezent încă în stadiul inițial de dezvoltare In acest În teren sunt exprimate multe ipoteze, deseori speculative și contrazicând datele experimentale, dar, cu toate acestea, tendința generală este foarte pozitivă de a prezenta compușii structurali de bază ai materiei nu ca eterni și neschimbați, ci ca apărând istoric și în continuă schimbare Există două direcții în explicarea originii elementelor Prima dintre ele consideră formarea elementelor ca o consecință a așa-numitelor procese de echilibru care au loc într-o fază relativ calmă a evoluției sistemului Al doilea consideră formarea elementelor ca urmare a proceselor de neechilibru care au loc în timpul reacțiilor nucleare intense de scurtă durată în regiunile interne ale sistemului Există și teorii care încearcă să combine cele mai importante rezultate ale ambelor direcții Să luăm mai întâi în considerare problema formării elementelor din punctul de vedere al teoriilor echilibrului În prezent, este ferm stabilit că apariția elementelor are loc în timpul evoluției stelelor ca urmare a reacțiilor nucleare din interiorul acestora În toate cazurile, energia este eliberată în principal datorită conversiei hidrogenului în heliu, dar aceste conversii pot avea loc în moduri diferite În teoria modernă, sunt acceptate trei moduri posibile de transformare a hidrogenului în heliu, corespunzătoare diferitelor etape ale evoluției stelare În prima etapă a evoluției, când o stea tocmai a ieșit dintr-un nor de gaz-praf și temperatura sa atinge de milioane de grade în centru, conversia hidrogenului în heliu are loc cu participarea elementelor ușoare Protonii se combină cu nucleele de litiu, beriliu, bor și, în cele din urmă, ca rezultat al tuturor acestor reacții, se formează nuclee de heliu Metalele ușoare "ard" în astfel de reacții, iar timpul de ardere este în medie de câteva sute de ani, adică foarte scurt în comparație cu durata totală a existenței unei stele Pe măsură ce metalele ușoare sunt consumate, așa-numita reacție proton-proton devine predominantă, care se desfășoară după cum urmează Când protonii interacționează, se produc deutroni; se combină din nou cu protonii și formează nuclee He ; combinarea a doi nuclei He dă He cu formarea a doi neutroni în exces Deoarece masa în repaus a He este mai mică decât masa totală a pro- tonuri, apoi se eliberează o cantitate mare de energie, ceea ce duce la distrugerea regiunilor interioare ale stelei până la de milioane de grade Odată cu evoluția ulterioară a stelei, transformarea hidrogenului în heliu are loc cu participarea carbonului În ciclul carbonului, fundamentat mai întâi de Bethe, protonii se combină secvenţial cu nucleele de carbon C şi C , apoi cu nucleele rezultate N , N , O şi în cele din urmă ia naştere un nucleu de heliu şi carbon Schematic, această reacție poate fi reprezentată după cum urmează: C H -+ N , N ->Cls+e+, C^ + H -> N , N'M-H - O , O -+N + e+, Nl + H ->C + He * Fiecare dintre aceste faze are loc pe o perioadă foarte lungă de timp - de la milenii la zeci de milioane de ani - ceea ce asigură eliberarea treptată a energiei În acest proces, cantitatea totală de carbon rămâne constantă - carbonul acționează ca un catalizator, în timp ce hidrogenul se transformă treptat în heliu Ciclul carbonului oferă cantitatea de energie necesară pentru stelele din secvența principală, până la stelele a căror luminozitate este de de ori mai mică decât luminozitatea Soarelui Dacă luminozitatea stelei este și mai mică, atunci ciclul carbonului din ea nu poate fi principala sursă de eliberare de energie O astfel de sursă aici este ciclul proton-pro-ton Având în vedere că luminozitatea și temperatura unei stele sunt în funcție de masa sa, se poate observa că predominanța unuia sau altuia depinde de mărimea masei În Soare însuși și în stele similare, ambele cicluri sunt aparent echivalente și funcționează simultan Ca rezultat al reacțiilor nucleare, în interiorul stelelor se produc un număr mare de neutroni liberi Acești neutroni sunt capturați de nucleele atomice, în urma cărora se formează noi elemente Prezența unei astfel de sinteze este confirmată de o serie de observații Cel mai interesant fapt a fost descoperirea în spectrele unor stele, inclusiv Soarele, a elementului tehnețiu cu număr atomic * * Vezi Culegere de rapoarte "Procesele nucleare în stele", p Vezi ibid , pp - Vezi ibid , p Neciul este un element instabil, izotopul său cel mai lung are un timp de înjumătățire de de ani, ceea ce este mult mai mic decât vârsta stelelor Prin urmare, acest element a fost sintetizat în timpul evoluției stelei Cu toate acestea, trebuie remarcat faptul că elementele cu o greutate atomică peste medie, și cu atât mai grele, nu se mai pot forma în condiții de echilibru în regiunile centrale ale stelelor la temperaturi de ordinul a - milioane de grade existente acolo Captarea neutronilor de către nuclee în acest caz va fi însoțită de evadarea particulelor alfa, adică dezintegrarea inversă a nucleelor Reacțiile termonucleare bazate pe elemente mai grele decât hidrogenul, să zicem, azotul și oxigenul, nu pot avea loc Pentru ca o astfel de reacție să fie posibilă, este necesară o temperatură de ordinul ІО - grade Această temperatură este și o condiție necesară pentru sinteza elementelor medii și grele Este destul de evident că niciun proces de echilibru nu poate oferi astfel de condiții, deoarece un sistem cu o temperatură similară în adâncimea sa nu va fi stabil, ci se va dezintegra rapid Astfel de condiții pot apărea numai în procese speciale, de neechilibru, de exemplu, în interioarele supernovelor în timpul izbucnirilor lor În acest sens, se poate presupune că formarea elementelor medii și grele are loc în timpul izbucnirilor de supernovă Această ipoteză, în principiu, nu conține nimic nefiresc Supernovele izbucnesc în Galaxie, în medie, o dată la - de ani, iar dacă considerăm că timpul de existență a Galaxiei este de miliarde de ani, atunci în acest timp cel puțin de milioane de stele de supernove ar fi trebuit să explodeze, dacă doar în tot acest timp au avut loc erupții Acest număr de erupții este suficient pentru a furniza concentrațiile observate de elemente medii și grele Sinteza elementelor în acest caz poate avea loc într-o perioadă foarte scurtă de timp înainte și după izbucnire, când în centrul supernovei ia naștere o temperatură și densitate enormă a materiei, atingând aparent g/cm În acest caz, se eliberează un număr mare de neutroni, care merg la formarea elementelor Elementele rezultate sunt aruncate în spațiu atât în timpul izbucnirii în sine, cât și în timpul evoluției ulterioare a stelei care se răcește Deci acele vedete de "a doua generație"; care sunt formate dintr-o substanță difuză, apar deja pe baza stocului disponibil de elemente Aceasta poate explica faptul că în atmosferele unor stele de tip spectral târziu se pot observa linii de elemente grele care nu s-au putut forma în condiții de echilibru în interiorul stelei O altă varietate de teorii ale proceselor de neechilibru este așa-numita "teorie a - - y -", prezentată în de Alfer, Bethe și Gamow Acești autori asociază apariția elementelor cu expansiunea Metagalaxiei, pe care o consideră a fi expansiunea întregului univers Ca material sursă, ei iau ceva materie primară - "ilem", care a constat în principal din radiații cu urme de materie sub formă de neutroni Cum a apărut această problemă nu este indicat, dar se presupune că a existat pentru câteva minute, deoarece neutronii sunt instabili și se descompun cu o perioadă de minute Imediat după originea sa, această materie a început să se extindă rapid în spațiu În procesul de expansiune, au apărut stele și galaxii, care încă se retrag într-un ritm care crește proporțional cu distanța Elementele chimice s-au format chiar în faza inițială a expansiunii, când neutronii au suferit dezintegrare liberă și au apărut un număr semnificativ de protoni În timpul expansiunii a avut loc captarea succesivă a neutronilor de către protoni și sinteza elementelor, până la cele grele Noțiunea de creare a universului și de negare a eternității sale în timp este profund reacționară și, desigur, trebuie aruncată Dar, în ciuda acestui fapt, există câteva momente raționale în teoria a-t-y Dacă presupunem posibilitatea unei explozii inițiale, considerând-o nu un act de creație, ci o fază separată a existenței Metagalaxiei, care a avut mai multe transformări înainte, atunci însăși ideea sintezei elementelor în stadiul inițial de expansiune poate fi considerată una dintre ipotezele posibile Corectitudinea sau infidelitatea ei poate fi aflată nu a priori, ci pe baza observațiilor și a unei teorii cosmologice ferm stabilite În prezent există argumente atât pro, cât și împotriva acestei ipoteze Printre argumentele în acest sens pot fi atribuite coincidența vârstelor uraniului, meteoriților și Pământului, precum și momentul presupusului început al expansiunii Metagalaxiei În plus, curba de distribuție obținută printr-o teorie - £ - y Abundența elementelor este în general apropiată de curba de abundență stabilită din observații și analize spectrale Cele mai semnificative discrepanțe există pentru elementele cu o greutate atomică peste De asemenea, importantă este ideea unei relații între abundența elementelor și natura captării neutronilor de către nuclee în funcție de greutatea atomică a nucleelor Ipoteza oferă o anumită explicație pentru faptul că nucleele cu numere "magice" de nucleoni sunt cele mai comune Aceste nuclee au învelișuri interioare închise de nucleoni și captează noi nucleoni cu o probabilitate scăzută, adică secțiunile transversale ale unor astfel de nuclei sunt foarte mici Potrivit lui Gamow, nucleele cu o secțiune transversală atât de mică ar trebui să reprezinte blocaje (literalmente blocaje - "gâturi de sticle") în procesul continuu de sinteză, astfel încât substanța să fie colectată în jurul lor în proporții anormal de mari Acest argument pare să ofere o explicație satisfăcătoare pentru abundența anormală observată de nuclee în regiunile învecinate cu "numere magice" Cu toate acestea, există obiecții semnificative la această ipoteză În primul rând, există discrepanțe între abundența de elemente calculată și observată, în special în regiunea nucleelor grele În plus, nu există o explicație satisfăcătoare a modului în care, în procesul de sinteză, a fost posibil să se "sare" nuclee cu greutăți atomice de și Ideea este că elementele cu astfel de greutăți atomice nu există în natură În laborator, este posibil să se creeze heliu- prin bombardarea heliului- cu neutroni, dar se descompune instantaneu înapoi în heliu- În mod similar, izotopul de beriliu- produs artificial se descompune imediat în două nuclee de heliu- Se pune întrebarea cum a fost posibil să "sărim peste" aceste elemente Sinteza elementelor din nucleoni nu ar fi trebuit să meargă mai departe de heliu- și, în orice caz, s-ar fi oprit înaintea nucleelor cu masa de Autorii ipotezei luate în considerare au încercat să elimine dificultatea presupunând sinteza nucleelor nu prin captarea secvenţială a neutronilor, ci prin combinarea nucleelor de heliu- , adică ocolirea nucleului intermediar cu o masă de Cu toate acestea, ei nu au reuşit să fundamenteze această idee, precum şi să depăşească dificultatea din regiunea numărului de masă Trebuie subliniat în continuare că, în regiunea numerelor de masă mari, sinteza elementelor grele prin G Gamow, The Creation of the Universe, NY , p captarea succesivă a nucleonilor este puțin probabilă Procesul de scindare a nucleelor emergente prin cuante gamma va fi mult mai probabil, mai ales că o densitate mare de radiații de înaltă energie este permisă în compoziția presupusei materii inițiale În cele din urmă, o obiecție la această ipoteză poate fi aceea că însuși faptul exploziei inițiale în timpul expansiunii Metagalaxiei nu a fost dovedit și este foarte posibil ca coincidența vârstei elementelor radioactive și a Pământului să aibă un motiv complet diferit Toate aceste argumente indică faptul că această ipoteză nu oferă încă o bază pentru o soluție corectă a problemei originii elementelor Dar aparatul și metoda dezvoltate de ea pot fi folosite pentru a analiza posibilitățile de sinteză a elementelor în timpul izbucnirilor de supernove, deoarece în adâncurile supernovelor apar condiții care sunt apropiate de cele care ar fi avut loc în stadiul inițial de expansiune a Metagalaxiei dacă această expansiune ar fi fost cauzată de o explozie Aparent, ipoteza formării elementelor în supernove se bazează pe o bază mai realistă, deoarece pleacă de la faptul observat al izbucnirilor și conține mai puține presupuneri arbitrare Sinteza elementelor din supernove ar putea avea loc atât în timpul izbucnirii, cât și în etapa premergătoare acesteia, aproape de condițiile de echilibru În această etapă, când se creează presiuni și temperaturi ridicate, este aparent posibil să se depășească dificultățile de mai sus cu nucleele și , precum și cu divizarea nucleelor de către cuante gama Dar indiferent de care va fi adevărata teorie a formării elementelor, se poate deja presupune că sinteza elementelor (și, prin urmare, complicația legăturilor microparticulelor) are loc cu unitatea proceselor de echilibru și de neechilibru, modificări cantitative și calitative Schimbarea evolutivă treptată a stelelor, corespunzătoare proceselor de echilibru, duce la formarea elementelor ușoare, în timp ce schimbările bruște sub formă de salturi, corespunzătoare proceselor de neechilibru, fac posibilă sinteza elementelor medii și grele În plus, nu toți nucleele care apar în timpul sintezei sunt stabili În prezent, au fost descoperiți peste de izotopi pentru elemente chimice cunoscute Aproape fiecare element are mai mulți izotopi, dintre care majoritatea sunt radioactivi și se descompun la scurt timp după producere Aceasta sugerează că dezvoltarea mamei nu este deloc un proces progresiv progresiv, ci implică o mișcare sinuoasă, o retragere la punctele de plecare, până când astfel de structuri se formează din diferitele structuri emergente care sunt suficient de rezistente la influențele interne și externe Prin urmare, conceptul de forme de materie mai complexe și mai mult organizate ar trebui să includă și criteriul stabilității relative Dintre nucleele atomice, cele care au învelișuri de nucleoni umplute sunt cele mai stabile Relativ mai frecvente sunt nucleele care au un număr par de protoni și în același timp un număr par de toți nucleonii Cele mai rare sunt nucleele cu un număr impar de protoni și toți nucleonii Relația strânsă dintre abundența nucleelor și stabilitatea lor sugerează că formarea multor elemente ar putea avea loc în procesele de echilibru, în timp ce cea mai mare abundență de nuclee cu învelișuri de nucleoni pline vorbește în favoarea ideii sintezei multor elemente în dezechilibru proceselor Formarea elementelor chimice în diferite condiții caracterizează cele mai simple forme de dezvoltare în spațiu Aceste forme sunt predominante în existența generală a materiei Dar pentru noi, de un interes practic mult mai mare sunt acele forme de dezvoltare care duc la compuși chimici complecși și materie vie Formarea acestor compuși pe stele și în nebuloase difuze este imposibilă; poate avea loc doar pe planete În același timp, viața în formele cunoscute de noi nu poate avea originea pe toate planetele, ci doar pe cele care au atmosferă, apă și primesc o cantitate suficientă de căldură de la luminatorul central Deci, dacă evidențiem un anumit "punct zero" în dezvoltarea materiei, și anume, ne imaginăm o nebuloasă difuză de mare întindere, atunci, urmărindu-i evoluția, putem vedea cum se ramifică mai multe direcții din fluxul general inițial de dezvoltare, conducând la rezultate calitativ diferite În primul rând, are loc treptat o compactare generală a acestei nebuloase, în urma căreia stelele se formează într-un anumit stadiu Împreună cu stelele din norul primar, se formează planete Materia difuză nefolosită este împrăștiată în spațiu de radiația stelelor, până după un anumit multă vreme nu se va concentra din nou în unele zone din spațiu În dezvoltarea unei stele, există o complicație a conexiunii sale cu alte corpuri, o schimbare a temperaturii, natura mișcării turbulente a materiei și, de asemenea, compoziția sa chimică Pe planete predomină o direcție complet diferită de dezvoltare a materiei Aici apar compuși chimici din ce în ce mai complecși, gazele eliberate din rocile solide formează atmosfera, au loc procese tectonice puternice care modelează aspectul planetei Dacă masa planetei este suficient de mare pentru a păstra o atmosferă și primește suficientă căldură de la lumina centrală, atunci se pot forma rezervoare vaste de apă pe suprafața planetei și va apărea viață Apariția vieții duce la apariția unor modele complet noi de dezvoltare și la o schimbare a întregului aspect al planetei: se formează o vastă biosferă, extinzându-se pe distanțe mari atât în adâncurile oceanelor, cât și în aer Ca urmare a activității vitale a plantelor, oxigenul apare în atmosferă, iar cantitatea de dioxid de carbon scade brusc Apariția ființelor gânditoare și dezvoltarea civilizației provoacă noi transformări fundamentale ale mediului geografic În cele din urmă, în dezvoltarea gândirii umane, materia găsește conștientizarea celor mai profunde legi ale ființei sale Astfel, în procesul general de dezvoltare cu mai multe fațete, fiecare direcție diferă calitativ în ritmul, modelele și rezultatele sale § Relaţia de ireversibilitate şi ciclul în dezvoltare Fiecare fenomen este o unitate de contrarii și fiecărui proces i se opune un proces opus Aceasta este una dintre cele mai importante legi ale lumii materiale În acest sens, se pune logic întrebarea: există o latură opusă însuși procesului de dezvoltare? Da este Etapa de existență a sistemului material, care se caracterizează prin complicarea conexiunilor și schimbări progresive, trebuie înlocuită în cele din urmă cu o altă etapă - dezintegrarea și schimbările regresive Ambele etape sunt condiţionare reciprocă Obținerea celor mai înalte rezultate conduce în mod necesar în ultimă analiză la o revenire parțială la punctele de plecare, astfel încât procesul de dezvoltare ulterioară să înceapă pe o bază nouă Cu cât stadiul de dezvoltare a materiei ajunge mai sus, cu atât mai accentuat se manifestă dezintegrarea în elemente constitutive Prin urmare, schimbarea nu este doar ascendentă, ci si ramura descendenta B "II Lenin a scris că "în concepte abstracte este imposibil să se exprime principiul mișcării în alt mod decât prin principiul identității contrariilor Mișcarea și devenirea, în general, pot exista fără repetare, fără a reveni la punctul de plecare, iar atunci o astfel de mișcare nu ar fi o "identitate a contrariilor" Dar atât mișcarea astronomică, cât și mecanică (pe pământ), precum și viața plantelor și animalelor și a omului - toate acestea au dus în mintea omenirii nu numai ideea de mișcare, ci tocmai mișcarea cu întoarceri la punctele de plecare, adică dialectice circulaţie Realitatea unor astfel de procese inverse este dovedită în mod convingător de toate practicile socio-istorice, inclusiv de experiența umană individuală Fiecare corp finit, fie el o structură anorganică sau un organism viu, este tranzitoriu în timp După ce a apărut în anumite condiții, ea se transformă în cele din urmă într-o formă de materie diferită din punct de vedere calitativ sau se descompune în elementele sale constitutive Toate corpurile cosmice - planete, stele și galaxii - suferă transformări similare, doar că aici perioadele de timp cresc de multe ori Chiar și în domeniul elementelor chimice, se poate urmări procesul de dezintegrare, care se găsește clar în toate elementele radioactive Doar un număr mic de elemente sunt stabile, adică nu se degradează spontan Dar asta nu înseamnă că aceste elemente sunt imuabile și există din eternitate Nucleele acestor elemente sunt expuse constant la razele cosmice, care provoacă diverse transformări și modifică constant concentrația totală de elemente dintr-o zonă dată Din punct de vedere teoretic, este de mare interes să luăm în considerare modul în care au loc dezintegrarea heliului și reînnoirea rezervelor de hidrogen din univers Acest proces nu a fost încă studiat, date specifice V I Lenin, Caiete filozofice, domnule este foarte puțin despre el și, prin urmare, ceea ce va fi prezentat mai jos nu este altceva decât o ipoteză Se știe că în toate procesele din interiorul stelelor are loc o transformare a hidrogenului în heliu, precum și formarea altor elemente Nu se observă degradarea inversă a heliului și reînnoirea rezervelor de hidrogen Poate că nu există deloc un astfel de proces? Acest lucru nu se poate spune, deoarece în acest caz tot hidrogenul ar dispărea în univers și ar exista doar elemente medii și grele Hoyle și alți idealiști "rezolvă" această problemă presupunând crearea mistică a atomilor de hidrogen "din nimic" și "fără niciun motiv" Cu toate acestea, o astfel de presupunere nu are nimic de-a face cu știința și orice poate fi dovedit prin această metodă Știința recunoaște doar explicația naturală a fenomenelor naturale, fără a recurge la misticism și procese non-materiale Există două posibilități pentru o soluție științifică a acestei probleme Prima dintre ele este legată de presupunerea că transformarea hidrogenului în alte elemente este un proces unidirecțional, fără degradarea ulterioară a elementelor rezultate în hidrogen Dacă permitem această posibilitate, atunci trebuie să admitem că hidrogenul în sine nu a existat pentru totdeauna, ci a apărut cu câteva miliarde de ani în urmă dintr-o stare fundamental diferită a materiei, iar în timp, lumea din acele zone în care există hidrogen se va muta într-o stare nouă , calitativ Stare foarte buna Totuși, această posibilitate, din punctul de vedere al științei moderne, nu are nicio bază, și de aceea, în momentul de față, trebuie abandonată Rămâne doar a doua posibilitate, conform căreia transformarea hidrogenului în alte elemente nu este ireversibilă și este posibilă descompunerea oricăror nuclee în protoni și neutroni Pentru a asigura o astfel de degradare, nucleul de heliu sau alt element trebuie expus la o energie mare Dacă în orice regiune a spațiului s-ar ridica o temperatură de câteva miliarde de grade, atunci ar fi suficientă pentru dezintegrarea nucleelor Dar o astfel de temperatură la scară largă este imposibilă, deoarece sistemul se va dezintegra deja la o temperatură mult mai scăzută Cu toate acestea, nucleului i se poate împărtăși energie echivalentă în simple acte de interacțiune Este important doar ca aceste procese să aibă loc la scară largă pentru a asigura abundența observată de hidrogen Are Există un astfel de factor care acționează constant în natură care provoacă fisiunea nucleară? Da este Aceasta este radiația cosmică, adică un flux de particule de energie enormă Originea razelor cosmice este încă în mare măsură un mister, dar se crede că acestea sunt ejectate de stele, în special în exploziile de nova și supernove, și apoi accelerate la energii mari în câmpurile magnetice prezente în Galaxie Când se ciocnesc cu nucleele atomice, particulele cosmice sunt capabile să provoace divizarea parțială sau completă a nucleilor în nucleoni Astfel de procese au loc constant în atmosferă și pot fi înregistrate în emulsii de plăci fotografice cu strat gros Fără îndoială că fisiunea nucleară are loc și în spațiu, unde ele sunt, evident, principalul factor în formarea hidrogenului din alte elemente Pentru a demonstra posibilitatea de acest fel, să facem un calcul aproximativ al probabilității unor astfel de împărțiri Conform măsurătorilor, mai multe particule cosmice cad pe secundă pe plăci fotografice plasate la o înălțime de - km Să presupunem că particule pe secundă ar cădea pe sl dintr-o placă plasată în spațiul mondial Să presupunem în continuare că un flux de radiație cosmică de o asemenea intensitate trece printr-un nor de materie difuză cu o densitate de - g/cm În câți ani poate fiecare nucleu să experimenteze o coliziune cu o particulă cosmică? Pentru a determina acest lucru, reamintim că secțiunea transversală efectivă medie a nucleului este de - cm Având în vedere că particule trec prin cm pe secundă, constatăm că fiecare nucleu poate fi divizat în medie în ІО sec , sau în - ani de miliarde de ani este un timp foarte lung, dar încă destul de acceptabil În acele regiuni ale spațiului în care densitatea materiei și a radiațiilor este mai mare, ciocnirile vor fi în mod corespunzător mai frecvente Dar chiar dacă probabilitatea de scindare în unele regiuni ale spațiului este mai mică decât cea indicată, nu mai poate exista nicio îndoială că în aceste regiuni reînnoirea rezervelor de hidrogen se datorează în principal acțiunii radiațiilor cosmice Prezența proceselor de degradare inversă a dat naștere în mod repetat la afirmații conform cărora nu există o dezvoltare în întreaga lume, ci doar cicluri constante cu revenire la punctele de plecare Chiar și Spinoza a spus că schimbarea este un atribut al individului lucruri, dar lumea în ansamblu este neschimbată În prezent, se încearcă fundamentarea conceptului de cicluri pe baza conceptelor teoriei relativității Deci, prin analogie cu ideea de curbură a spațiului, este introdusă ideea de curbură a timpului În cazul curburii pozitive, timpul va fi descris printr-o curbă închisă - un cerc dacă curbura este constantă, sau o elipsă dacă curbura este variabilă În acest caz, toate fenomenele naturale se vor repeta în mod constant cu o perioadă determinată de lungimea unui cerc sau a unei elipse care înfățișează trecerea timpului Un astfel de concept și-a găsit expresia concretă în teoria universului pulsatoriu, care a fost propusă mai întâi de Einstein și apoi dezvoltată de o serie de autori Conform acestei teorii, universul se contractă și se extinde periodic Acum există un ciclu de expansiune, care în câteva zeci de miliarde de ani ar trebui înlocuit cu contracție etc Într-un univers pulsatoriu, un ciclu nu se poate distinge de altul, în urma căruia nu se poate vorbi de un flux constant de timp Direcția timpului poate fi stabilită doar pentru un singur ciclu, dar nu pentru întreaga existență a universului Dezvoltând un concept similar, R Schlegel consideră că conceptul de timp este inaplicabil universului în ansamblu, adică este "atemporal" "Universul", scrie el, "nu este cu adevărat infinit în timp, ci mai degrabă în atemporalitate, în sensul semnificativ al cuvântului" Totuși, teoria universului pulsatoriu este în interior contradictorie și nu corespunde realității Pentru ca în univers să aibă loc procese complet ciclice, nu numai timpul, ci și întregul spațiu al lumii trebuie să aibă curbură pozitivă Curbura pozitivă a spațiului înseamnă că universul este închis Dar s-a arătat mai sus că ideea că universul este închis este insuportabilă Orice sistem real, inclusiv universul infinit, este un sistem deschis Un sistem deschis interacționează în mod necesar cu alte sisteme, iar această interacțiune determină o schimbare ireversibilă a stării sistemului, datorită R Schlegel, The ago of the universc The British Journal for the Philosophy of Science, voi V, nr , nov , p ceea ce face fundamental imposibilă repetarea completă a ciclurilor Dacă, totuși, luăm în considerare faptul că curbura spațiului în regiunea înconjurătoare a universului este negativă, atunci imposibilitatea ciclicității complete devine și mai evidentă Pentru ca o întoarcere la starea inițială să fie posibilă, diferitele regiuni ale universului trebuie să interacționeze în mod corespunzător între ele Între timp, viteza de propagare a interacțiunilor este o valoare finită, iar în spațiu infinit interacțiunea se va propaga pentru un timp infinit În consecință, finalizarea unui ciclu pentru întreaga lume ar trebui să dureze la fel de nelimitată în timp, ceea ce în sine face ca conceptul de ciclicitate în raport cu întregul univers să nu aibă sens În dezvoltarea diferitelor sisteme, întoarcerile la punctele de plecare pot apărea și apar, dar niciun ciclu nu poate fi înțeles într-un sens absolut Chiar și un proces repetitiv atât de simplu precum rotația Pământului în jurul axei sale nu poate fi considerat un ciclu absolut, deoarece mici fluctuații ale vitezei de rotație apar în mod constant datorită acțiunii fluxurilor și refluxurilor, precum și al altor factori Același lucru trebuie spus despre rotația planetelor în jurul Soarelui sau a stelelor în jurul centrului Galaxiei, unde perturbațiile gravitaționale de la alte corpuri provoacă în mod constant unele modificări ale orbitelor În mod similar, în ceea ce privește dezvoltarea, este important de subliniat că repetă doar parțial etapele trecute, dar le repetă diferit, pe o bază mai înaltă Dezvoltarea nu are loc în cercuri, ci pe o linie foarte complexă care se apropie de o spirală Aici operează legea dialectică a negației negației, care presupune reținerea unor elemente ale stadiului anterior de dezvoltare Nimic din lume nu dispare fără urmă, dar fiecare fenomen are un impact mai mare sau mai mic asupra dezvoltării ulterioare Această influență implică modificări ireversibile ale stării sistemelor, din cauza cărora o întoarcere la punctele de plecare nu este fezabilă Fiecare fenomen în dezvoltarea lui are o etapă finală Dar încetarea dezvoltării acestui sistem nu înseamnă distrugerea tuturor acelor rezultate care au fost asociate cu evoluția lui Aceste rezultate sunt incluse ca sau verigi separate în lanțul de dezvoltare a unui sistem mai general Astfel, se știe că rezultatele vieții și muncii fiecărei persoane nu dispar fără urmă după moartea sa, ci aduc o contribuție mai mare sau mai mică la dezvoltarea întregii societăți date Evoluția oricărei plante sau organism animal este un moment separat în dezvoltarea generală a unei anumite specii Acest tipar operează într-o formă specifică și în natură anorganică Aici poate fi formulat aproximativ astfel: orice mișcare sau proces reversibil într-un sistem dat este un moment de dezvoltare sau schimbare ireversibilă într-un sistem de ordin superior Mișcarea particulelor elementare în atomi este un proces aparent complet reversibil și repetitiv, deoarece în majoritatea interacțiunilor reacția poate merge atât într-o direcție, cât și în direcția opusă Cu toate acestea, această reversibilitate este încălcată pe durata lungă de existență a unui anumit set de particule, timp în care apar atomi de complexitate diferită, molecule și, în condiții speciale, materie vie Fără îndoială, toată această complicație a materiei are ca sursă internă acea tendință de autodezvoltare, care străpunge din "adâncimile infinite" ale materiei și care are ca rezultat modificări ireversibile în interacțiunile microparticulelor Dacă interacțiunile particulelor ar fi complet reversibile, atunci orice dezvoltare și formare de structuri complexe ar fi imposibilă Această regularitate operează și în domeniul fenomenelor macroscopice În viața de zi cu zi, observăm o schimbare constantă a anotimpurilor, repetarea diferitelor fenomene meteorologice precum precipitațiile, vânturile etc S-ar părea că există un ciclu constant cu revenire la punctele de plecare O anumită repetiție are loc, dar nu este completă Ca urmare a acțiunii diverșilor factori interni și externi, suprafața Pământului suferă modificări continue: se formează munți noi și cei vechi sunt distruși, lacurile devin mlaștine și apar altele noi etc Oxigenul scade constant din compoziția atmosferă, care este absorbită de diferite minerale, formând oxizi Rezervele sale s-ar epuiza foarte repede dacă nu ar fi reînnoite constant datorită activității vitale a plantelor, care, în procesul de fotosinteză, absorb dioxidul de carbon și îl descompun în carbon și oxigen liber Pe de altă parte, rezervele de dioxid de carbon sunt completate ca urmare a respirației animalelor și oamenilor, acțiunilor industriei, dar în principal datorită activității vulcanice Astfel, toate procesele reversibile de pe suprafața Pământului și din atmosferă sunt verigi separate în modificarea generală ireversibilă a compoziției chimice a straturilor de suprafață ale Pământului, în dezvoltarea întregii biosfere Mai mult, având în vedere rotația planetelor în jurul Soarelui, se poate observa că aceste cicluri sunt, de asemenea, verigi separate în dezvoltarea generală a sistemului solar Conform vederilor moderne, Soarele a apărut împreună cu alte stele din proto-norul primar Părăsind clusterul de stele, Soarele a capturat prin atracția sa o parte din materia gaz-praf, care a dus la formarea planetelor Încă de la începutul nașterii planetelor, revoluția lor în jurul Soarelui a fost însoțită de o absorbție constantă a materiei de gaz și praf în vecinătatea orbitei, în urma căreia masele planetelor au crescut continuu și orbitele lor s-a apropiat de cele observate la ora actuală Câteva tone de materie meteoritică încă cad pe Pământ în fiecare zi, mai ales sub formă de praf și boabe mici Planetele de masă mare, precum Jupiter, captează de multe ori mai mult material meteoritic prin atracția lor Astfel, rotațiile constante ale planetelor sunt momentele dezvoltării întregului sistem solar în ansamblu O regularitate similară are loc în dezvoltarea Galaxy și a altor sisteme stelare Rotația stelelor și a materiei gaz-praf în jurul unui centru de greutate comun este asociată cu multe alte schimbări ireversibile: cu emisia de materie și energie de către stele, formarea de noi stele din materie difuză, modificări ale structurii și formei exterioare a stelelor Galaxia Rezultatul tuturor acestor procese este dezvoltarea galaxiilor de la neregulat la spiralat și de la ele la eliptice Nu există nicio îndoială că toate ciclurile și schimbările reversibile acționează ca un caz special de dezvoltare și schimbări ireversibile și în cadrul unui sistem mai general Vezi Proceedings of the First Conference on Cosmogony, Academia de Științe a URSS, S T Melyukhin Suntem Metagalaxii Engels a scris: "Natura este piatra de încercare a dialecticii, iar știința naturală modernă, care a prezentat material extrem de bogat pentru acest test, crescând pe zi ce trece, a demonstrat astfel că în natură, în cele din urmă, totul se întâmplă dialectic, și nu metafizic că nu se mișcă într-un cerc veșnic omogen, care se repetă constant, ci experimentează istoria actuală Ireversibilitatea schimbărilor în toate sistemele materiale își găsește expresia concretă în natura curgerii timpului, care exprimă succesiunea existenței corpurilor Și anume, timpul în existența generală a lumii se dovedește și el a fi ireversibil, adică curge din trecut prin prezent în viitor Dacă ținem cont de faptul că interacțiunea corpurilor între ele este cea mai importantă regularitate a existenței lor, atunci este ușor de înțeles că, pentru a asigura posibilitatea interacțiunilor, timpul trebuie să curgă din trecut în viitor Odată cu curgerea inversă a timpului - de la viitor la trecut - relația cauzală a evenimentelor s-ar întoarce în acest domeniu Aici efectul ar precede cauza, iar cauza ar apărea după efect, ceea ce este absolut imposibil În acest caz, efectul nu ar putea apărea deloc, deoarece nu ar avea nicio bază, care este întotdeauna cauza La fel, cauza nu putea fi cauza, întrucât efectul avusese deja loc înaintea lui În consecință, cu curgerea inversă a timpului, nu ar fi posibilă nicio interacțiune și schimbare a corpurilor, ceea ce înseamnă că însăși existența materiei ar fi imposibilă Tocmai datorită faptului că timpul este principala formă de existență a materiei, măsura schimbării ei, are o direcție unilaterală dinspre trecut spre viitor și doar o astfel de direcție a timpului face posibilă relația cauzală a fenomenelor Ne oprim pe această întrebare aparent evidentă în detaliu, deoarece în literatura fizică există încă afirmații despre posibilitatea unui flux invers al timpului, care se presupune că are loc în microprocese și chiar la scară cosmică în regiuni ipotetice ale universului în care o scădere F Engels, Anti-Dühring, p - entropie Astfel de afirmații se bazează pe presupunerea unor procese complet reversibile Cert este că în ecuațiile mecanicii clasice și cuantice, semnul timpului poate fi atât pozitiv, cât și negativ Din punct de vedere fizic, aceasta înseamnă că, dacă este posibilă orice mișcare, atunci este posibilă și mișcarea inversă a corpului, în care acesta trece prin aceleași stări, dar numai în ordine inversă Ecuațiile mecanicii și teoria microparticulelor sunt considerate a fi invariante în raport cu o schimbare a semnului timpului, iar procesele corespunzătoare sunt considerate simetrice în raport cu trecutul și viitorul Pe baza acestui fapt, unii autori au ajuns la concluzia că secvența de timp în microcosmos poate merge în direcția opusă decât în macrocosmos Această considerație a fost susținută și de ipoteza că în microcosmos interacțiunile se pot propaga cu o viteză mai mare decât viteza luminii, iar acest lucru indică din nou posibilitatea unui flux invers al timpului Un astfel de raționament este complet greșit Chiar dacă interacțiunile s-ar putea propaga cu de câteva ori viteza luminii, acest lucru nu ar schimba totuși faptul că, înainte de apariția oricărui fenomen, trebuie să existe o anumită cauză pentru acest fenomen În caz contrar, ajungem la o încălcare a legilor de bază ale conservării materiei și proprietăților sale Primul argument este, de asemenea, invalid Posibilitatea de a schimba semnul timpului în ecuații nu înseamnă încă că în lumea reală succesiunea temporală a fenomenelor se schimbă exact în același mod Înseamnă doar posibilitatea teoretică de inversare a proceselor într-un sistem dat, fie că este vorba despre un sistem de puncte materiale din mecanica clasică sau un sistem de particule elementare din teoria cuantică Dar microprocesele în sine nu pot fi caracterizate printr-o secvență temporală inversă Dacă presupunem posibilitatea unui flux invers al timpului, atunci va fi imposibil de explicat faptul prezenței mișcării În acest caz, efectul nu a putut fi realizat, deoarece nu are nicio bază, iar cauza nu ar putea apărea, deoarece ea, la rândul său, trebuie să fie cauzată de o altă cauză, iar aceasta din urmă, în curgerea inversă a timpului, trebuie fii după ea și, prin urmare, nu o pot numi * Asumarea fluxului invers al timpului este contrară legilor de bază ale naturii Într-adevăr, să presupunem că are loc o reacție nucleară cu eliberarea de energie În cursul obișnuit al timpului, reacția în sine este efectuată mai întâi, iar apoi energia este eliberată, dusă de radiații sau particule de materie Dacă direcția timpului este inversată, atunci trebuie să apară mai întâi particule cu o anumită energie și apoi va avea loc o reacție nucleară Dar această apariție a particulelor din nimic contrazice legea conservării materiei și energiei Dacă recunoaștem încălcarea acestei legi în toate microprocesele, atunci ideea secvenței temporale inverse a fenomenelor devine incorectă Când luăm în considerare direcția timpului în microprocese, trebuie să ținem cont de faptul că microparticulele intră aproape întotdeauna în diferite sisteme macroscopice și, prin urmare, interacțiunile lor sunt în mare măsură determinate de influența macrocosmosului În fenomenele macroscopice, timpul, după cum se știe, are o direcție din trecut spre viitor Prin urmare, toate microprocesele, inclusiv cele reversibile, pot avea loc numai în cadrul timpului curent ireversibil - în conformitate cu principiul cauzalității și cu alte legi importante ale naturii Oamenii de știință sovietici L Landau și E Lifshitz subliniază pe bună dreptate că, în ciuda faptului că ecuația de bază a mecanicii cuantice, ecuația Schrödinger, este simetrică în raport cu schimbarea semnului timpului, "mecanica cuantică conține de fapt în esență neechivalenţa ambelor direcţii de timp Această neechivalență se manifestă în legătură cu procesul de interacțiune a unui obiect mecanic cuantic cu un sistem care este fundamental pentru mecanica cuantică și se supune mecanicii clasice cu un grad suficient de precizie Și anume, dacă două procese de interacțiune (să le numim L și B) au loc secvențial cu un obiect cuantic dat, atunci afirmația că probabilitatea unuia sau altuia rezultat al procesului B este determinată de rezultatul procesului D poate fi adevărată numai dacă procesul A a avut loc înaintea procesului B" L Landau și E Lifshitz, Statistical Physics, Gostekhizdat, , p Cauzalitatea este un factor important în determinarea direcției timpului Dar în cadrul acestui factor principal din domeniul macrocosmosului, există o altă caracteristică fizică importantă care este legată în mod unic de direcția timpului Această caracteristică este entropia Creșterea entropiei în orice sistem închis poate fi un indicator al fluxului ireversibil al timpului din trecut către viitor § Legea entropiei crescătoare Înainte de a lua în considerare relația dintre entropie și schimbarea timpului, să ne oprim mai întâi asupra esenței fizice a acestui concept, precum și asupra originii sale Conceptul de entropie a apărut în legătură cu dezvoltarea termodinamicii și formularea celor două principii de bază ale acesteia Primul semn al termodinamicii este legea conservării energiei aplicată proceselor termice Legea conservării energiei afirmă imposibilitatea creării unei mașini cu mișcare perpetuă de "primul fel", care să producă muncă fără furnizarea de energie termică sau orice altă energie Dar legea conservării energiei încă nu neagă posibilitatea de a obține în mod continuu muncă prin utilizarea căldurii mediului - aer sau apă de mare - fără nicio modificare în alte corpuri Un dispozitiv care ar produce lucru în acest fel ar fi o mașină cu mișcare perpetuă de "al doilea fel" A doua lege a termodinamicii spune că crearea unui astfel de motor este imposibilă Nu pot exista procese în natură, al căror singur rezultat ar fi transformarea căldurii în muncă Aparatul, plasat într-un rezervor cu apă caldă, va ajunge în curând la temperatura apei și nu va lucra Pentru a obține lucru din nou, este necesar să creați o diferență de temperatură, adică să răciți această mașină Dar pentru această răcire, va fi necesară mai multă muncă decât poate produce mașina cu utilizarea completă a căldurii libere care rezultă din diferența de temperatură Prin urmare, transferul necompensat de căldură în muncă este imposibil A doua lege a termodinamicii afirmă că în toate fenomenele naturale, căldura se transferă de la sine de la corpurile mai încălzite la cele mai puțin încălzite, în timp ce transferul invers de căldură nu este posibil decât dacă sunt cheltuite lucrări suplimentare Toate procesele termice sunt direcționate de-a lungul căii de disipare a căldurii și de egalizare a diferenței de temperatură dintre un anumit corp și mediu Aceasta înseamnă că vitezele moleculelor sunt mediate Dacă un sistem închis se află într-o stare în care nu sunt posibile alte transformări spontane, aceasta înseamnă că a atins echilibrul termic În acest caz, se spune că entropia sistemului a atins maximul Entropia este o măsură a probabilității de apariție a unei anumite stări termodinamice sau o măsură a abaterii unui sistem de la echilibrul statistic Caracterizează "deprecierea" energiei interne a unui sistem închis, incapacitatea acestuia de a se transforma în alte forme de energie Pentru a ne imagina valoarea entropiei din punct de vedere cantitativ, să presupunem că avem un anumit volum de gaz cu o anumită energie termică Această energie este suma energiilor cinetice ale moleculelor individuale Poate fi distribuit între molecule în moduri diferite, în funcție de vitezele moleculelor Vitezele moleculelor sunt cele mai diverse, dar probabilitățile diferitelor viteze sunt diferite Se pune întrebarea: care este probabilitatea ca ^ moleculele să aibă viteze în intervalul + dvlf n de molecule - viteze v - dv etc ? Această probabilitate va fi exprimată prin valoarea S = -J-fyU nsh H-w nsh -}-sh, nsh + ), unde w = ^fa n este numărul total de molecule Valoarea S, care este proporțională cu logaritmul probabilității sistemului, va fi entropia sistemului de molecule Experiența arată că într-un sistem izolat, în timp, se va stabili cea mai probabilă distribuție a energiei între molecule, astfel încât sistemul va trece de la o stare de entropie mai mică la o stare de cea mai mare entropie, corespunzătoare echilibrului statistic A doua lege a termodinamicii poate fi formulată ca legea conform căreia entropia unui sistem izolat termic va crește în timpul proceselor ireversibile sau rămâne constantă dacă procesele termice sunt reversibile Trebuie subliniat că această prevedere se aplică în mod specific sistemelor izolate; dacă sistemul nu este este izolat, atunci, de regulă, în ea nu poate apărea o stare de echilibru statistic Deci, de exemplu, viața de pe Pământ este în continuă evoluție, iar organismele vii nu prezintă tendință de a trece la o stare cu entropie maximă Dar acest lucru se întâmplă nu pentru că fenomenul vieții contrazice a doua lege a termodinamicii, ci doar pentru că organismele vii sunt sisteme deschise Ei interacționează constant cu mediul înconjurător, primind din acesta lumină, căldură, hrană Dacă, totuși, un organism viu este complet izolat de mediu și transformat într-un sistem închis, atunci este ușor de înțeles că fără lumină, aer și alimente, va intra foarte curând într-o stare de echilibru termodinamic cu mediul Astfel, tendința de dezorganizare și mișcare dezordonată a moleculelor predomină în sistemele închise, în timp ce în sistemele deschise este posibilă o mișcare și o dezvoltare ordonată în mod arbitrar lung de-a lungul unei linii ascendente Dacă procesele dintr-un sistem închis sunt reversibile, adică pot avea loc atât într-o direcție cât și în sens opus, atunci entropia sistemului poate rămâne constantă; în procesele ireversibile, în mod necesar crește Deoarece marea majoritate a proceselor din natură sunt ireversibile, entropia crește peste tot Această caracteristică a entropiei ne permite să o asociem cu schimbarea în timp În ultimele decenii, în literatura de specialitate, mai ales străină, s-a dezvoltat un punct de vedere, conform căruia creșterea entropiei este un indicator al direcției timpului din trecut spre viitor În unele lucrări, entropia este considerată singura caracteristică care se schimbă complet fără ambiguitate în timp și, parcă, personifică direcția ei Să ne prefacem că în spațiul lumii, într-o regiune suficient de departe de stele, o rachetă zboară, purtând oameni în ea Mișcându-se în golul întunecat al spațiului, oamenii nu vor simți nicio direcție anume de "sus" și "jos", deoarece toate corpurile din rachetă nu sunt supuse gravitației Toate direcțiile spațiului vor fi echivalente aici Întrebarea apare în mod firesc: această echivalență și indistinguire a direcțiilor se va extinde și în timp? Pe ce bază poate judeca cineva că timpul curge din trecut în viitor și nu invers? Eddington și o serie de alți fizicieni străini cred că un astfel de semn este o creștere a entropiei sistemului "Întrucât vorbim despre universul fizic", scrie Eddington, "direcția timpului ar trebui să fie determinată de cea în care dezorganizarea crește, astfel încât indiferent pe ce parte a muntelui ne aflăm, săgeata timpului "spre viitor" va indica în jos" O încercare de a conecta trecerea timpului cu o schimbare a entropiei are anumite motive Într-adevăr, din toate proprietățile specifice ale unui sistem material, cu excepția entropiei, este aparent imposibil să se evidențieze o astfel de proprietate care s-ar schimba în timp destul de clar Trecerea timpului nu poate fi direct identificată cu procesul de dezvoltare, deoarece dezvoltarea oricărui sistem anume are un început și un sfârșit, în timp ce timpul este infinit În plus, dacă considerăm că procesul de dezvoltare determină direcția timpului din trecut către viitor, atunci procesul de dezorganizare și dezintegrare în urma dezvoltării ar trebui definit ca flux invers al timpului din viitor către trecut, care complet inacceptabil Totuși, identificarea direcției timpului cu creșterea entropiei conține unele contradicții În primul rând, nu rezultă de nicăieri că timpul curge ireversibil din trecut în viitor doar pentru că entropia crește Entropia este o caracteristică fizică particulară, în timp ce timpul este forma universală a existenței materiei Conceptul de entropie este aplicabil numai proceselor termice macroscopice, nu este aplicabil microproceselor și particulelor elementare Și dacă asociem schimbarea timpului doar cu creșterea entropiei, atunci de aici rezultă că toate particulele elementare există în afara timpului, iar microprocesele nu au nicio secvență temporală Cu toate acestea, acest lucru este complet inutil Prin urmare, entropia nu poate fi considerată singurul indicator al direcției timpului; în orice caz, acest criteriu este complet inaplicabil în microcosmos Dar chiar și atunci când luăm în considerare procesele macroscopice, apar dificultăți și contradicții semnificative Cert este că, în unele cazuri, conform statisticilor A Bddington, Noi căi în știință, p fizică, este posibil nu numai creșterea entropiei, ci și scăderea acesteia Această scădere se datorează fluctuațiilor care pot apărea într-un sistem care tinde spre echilibrul statistic Luați în considerare, de exemplu, un vas împărțit printr-o partiție; există un gaz pe o parte a partiției și un vid pe cealaltă Dacă partiția este îndepărtată, atunci gazul se va repezi în jumătatea goală, astfel încât în curând densitatea sa va fi aceeași peste tot Va exista o stare de echilibru statistic cu cea mai mare entropie Dacă sistemul este izolat, atunci această stare poate persista la nesfârșit Cu toate acestea, la anumite intervale, în sistem pot apărea abateri de la această stare sau fluctuații Mai mult decât atât, este fundamental posibil ca pentru un moment de timp toate moleculele să se adune din nou într-o jumătate, în timp ce a doua să fie goală Adevărat, probabilitatea unui astfel de eveniment este neglijabilă; cu cât este mai mic, cu atât mai multe molecule în vas Dacă masa gazului este de aproximativ gram, atunci un astfel de eveniment poate avea loc o singură dată la multe trilioane de ani Cu toate acestea, în acest caz, posibilitatea fundamentală a unui astfel de proces este importantă Asumarea acestei posibilități este de mare importanță în fizica statistică La sfârşitul secolului al XIX-lea Boltzmann a folosit noțiunea de fluctuații pentru a critica teoria morții termice a universului Boltzmann credea că abaterile de la echilibrul statistic apar în mod constant în univers, însoțite de o scădere a entropiei (această problemă va fi discutată mai târziu) Acest punct de vedere introduce o schimbare semnificativă în înțelegerea relației entropiei cu timpul Dacă fluxul de timp din trecut în viitor este identificat cu creșterea entropiei, atunci scăderea entropiei ar fi echivalentă cu fluxul invers al timpului din viitor în trecut Dar, după cum sa menționat mai sus, acest lucru duce la faptul că lanțul cauzal al evenimentelor este inversat și legile de bază ale conservării sunt încălcate În plus, însăși interacțiunea obiectelor materiale este imposibilă Prin urmare, este necesar să renunțați la ideea fluxului invers al timpului Dar asta înseamnă că nu avem dreptul să considerăm creșterea entropiei ca un criteriu pentru curgerea timpului către viitor, cel puțin pentru toate procesele Prin urmare, nu este timpul care decurge dintr-un anumit caracteristici fizice - entropia, dar, dimpotrivă, creșterea entropiei este o derivată în raport cu schimbarea materiei în timp În același timp, conceptul de entropie este aplicabil nu tuturor stărilor și formelor de materie existente în natură, ci numai celor care sunt caracterizate de parametrii termodinamici Ce, deci, poate fi considerat un criteriu cu adevărat cuprinzător și lipsit de ambiguitate pentru direcția timpului? Un astfel de criteriu, în opinia noastră, ar trebui luat în considerare modelele obiective ale interacțiunilor și relația cauzală a fenomenelor Și anume, timpul curge ireversibil din trecut în viitor pentru că și în măsura în care se observă legătura cauzală a fenomenelor Cu fluxul invers al timpului, o relație cauzală ar fi imposibilă și, în consecință, interacțiunea și mișcarea ar fi imposibile Prin urmare, o astfel de orientare nu există în mod obiectiv, ceea ce înseamnă că nu pot exista criterii pentru aceasta Această prevedere se aplică pe deplin microproceselor Posibilitatea de a schimba semnul timpului în ecuațiile pentru microparticule nu înseamnă o schimbare reală a direcției timpului, ci doar recunoașterea faptului că o particulă sau un sistem se poate muta atât din starea A în starea B, cât și din starea B în starea A, iar procesul de tranziție în ambele cazuri va fi același Dar chiar dacă au loc astfel de procese reversibile, ele apar în cadrul timpului curent ireversibil După cum notează L Landau și E Lifshitz, în mecanica cuantică "există o neechivalență fizică a ambelor direcții ale timpului și este posibil ca expresia sa "macroscopică" să fie legea creșterii entropiei" Astfel, o creștere a entropiei este un semn fizic specific al trecerii ireversibile a timpului, dar aplicabil doar anumitor grupuri de fenomene și existent în cadrul unui criteriu mai general de cauzalitate Prin urmare, legea creșterii entropiei nu poate fi absolutizată și considerată drept o lege universală care acoperă toate formele de existență a materiei O astfel de absolutizare este, de asemenea, nejustificată, deoarece duce la o teorie reacționară a morții termice a universului Această teorie a devenit larg răspândită în ultimele decenii și este prezentată de idealiști ca una L Landau și E Lifshitz, Statistical Physics, p una dintre cele mai importante "refutări" ale materialismului Întrucât problema viitorului universului este de o importanță fundamentală pentru subiectul cărții noastre, să ne oprim asupra acestei teorii mai detaliat Concluzia despre moartea la căldură a universului a fost făcută pentru prima dată în a doua jumătate a secolului al XIX-lea Thomson și dezvoltat ulterior de Clausius Clausius a subliniat că aplicarea celei de-a doua legi a termodinamicii lumii în ansamblu duce la concluzia că toate procesele din natură au loc numai în direcția disipării energiei, astfel încât universul se străduiește în mod constant către o stare de echilibru termodinamic De atunci, acest concept a fost promovat neobosit în lucrările filozofilor și fizicienilor idealiști Jeans și Eddington au jucat un rol deosebit de important în diseminarea acestuia Considerând a doua lege a termodinamicii drept legea "deprecierii" energiei în univers, Jeans a scris: "Nivelul de energie nu poate scădea pentru totdeauna și, ca greutățile dintr-un ceas, energia trebuie să atingă punctul cel mai de jos Deci universul nu se poate mișca pentru totdeauna; mai devreme sau mai târziu trebuie să vină momentul când ultimul său erg de energie va atinge treapta cea mai de jos de pe scara degenerării activității și în acel moment viața efectivă a universului va înceta Energia va fi încă păstrată, dar își va pierde orice capacitate de schimbare; va fi la fel de puțin capabil să pună universul în mișcare precum apa dintr-un iaz nemișcat învârte o roată de apă Ne vom găsi într-un univers mort, deși posibil cald, care a ajuns la o moarte fierbinte " "Pentru univers, ca și pentru muritori, singura viață posibilă constă în deplasarea către mormânt" Eddington se alătură concluziilor lui Jeans, care crede că, în timp, toată materia universului se va transforma în radiații și lumea va fi ca o minge de unde radio în expansiune Eddington scrie: "Aproximativ la fiecare de milioane de ani, această minge de unde radio își va dubla diametrul, iar volumul său se va extinde exponențial pentru totdeauna Evident, în acest caz, pot descrie sfârșitul lumii fizice ca o transmisie radio colosală James Jeans, The Universe around us, Camb -NY, , p - A Eddington, Noi căi în știință, p Eddington leagă cauza fluxului de timp către viitor cu creșterea entropiei Cum pot fi lucrurile dacă universul ajunge într-o stare de echilibru termic? Eddington scrie: "Entropia nu poate crește în continuare și, deoarece a doua lege a termodinamicii interzice scăderea ei, ea rămâne constantă Apoi, indicatorul nostru de timp dispare și, din moment ce vorbim despre un sistem, timpul nu mai curge Aceasta nu înseamnă că timpul încetează să existe, el există și se extinde mai departe, așa cum există și se extinde spațiul, dar nu mai există nicio calitate dinamică în el Starea de echilibru termodinamic este o stare necesară a morții, așa că nu va exista nicio conștiință care să asigure acest sau acel indicator al "săgeții timpului" Va fi sfârșitul lumii" "Privind acum în direcția opusă", continuă Eddington, "pe măsură ce urmărim timpul înapoi, găsim din ce în ce mai multă organizație în lume Dacă nu ne oprim mai devreme, atunci vom ajunge într-un moment în care materia și energia din lume aveau organizarea maximă posibilă Este imposibil să treci dincolo de asta în trecut Ajungem la celălalt capăt al spațiului - timpul - la capătul graniței - dar numai după direcția noastră a timpului îl vom numi început Matematicianul Whittaker duce acest concept la concluzia logică atunci când proclamă că "procesul lumii are un început și un sfârșit, dar Dumnezeu, indiferent dacă are sau nu alte calități, trebuie să fie cu siguranță etern: nu are nici început, nici sfârșit" Astfel, lanțul dovezilor este închis: pe baza unei interpretări distorsionate a datelor științei moderne, se proclamă aceeași concluzie pe care teologii și filozofii idealiști au căutat să o demonstreze de secole Dar dacă mai devreme această concluzie a fost dovedită prin trucuri logice și prin arătarea armoniei prestabilite în lume, atunci în prezent întregul aparat al științei moderne este folosit pentru demonstrație " Este extrem de caracteristic", scria V I Lenin, "cum un om care se îneacă strânge un pai, cu ce înseamnă sofisticat reprezentanți ai unui om educat A Eddington, Noi căi în știință, p E Whittaker, Principiul lui Eddington în filosofia științei, p burghezia păstrează sau găsește artificial un loc pentru fideism, care este generat în masele inferioare ale maselor de ignoranță, asuprire și sălbăticia absurdă a contradicțiilor capitaliste Teoria morții termice a universului, chiar la începuturile sale, a fost supusă unor critici puternice de către Engels, care a arătat că această teorie se contopește strâns cu religia, întrucât admite implicit crearea lumii în trecut Expunând afirmațiile despre inevitabilitatea transformării tuturor formelor de mișcare în căldură, care este ireversibil disipată în spațiu, Engels a subliniat că mișcarea materiei este indestructibilă nu numai în sens cantitativ, ci și calitativ, adică în sensul sensul posibilității transformărilor sale nelimitate de la o formă la alta Căldura radiată în spațiul mondial trebuie din nou transformată în alte forme de mișcare pentru a intra într-un nou ciclu de dezvoltare Aceste prevederi ale lui Engels sunt baza filozofică pentru respingerea teoriei morții termice a universului O contribuție semnificativă la critica acestei teorii a fost adusă de remarcabilul fizician materialist Boltzmann ( - ) În termodinamica clasică, se credea că, dacă un sistem a atins echilibrul termodinamic, atunci orice procese active asociate cu o abatere de la această stare încetează în el Boltzmann a abordat problema echilibrului termic din punctul de vedere al teoriei molecular-cinetice a căldurii El a conectat conceptul de entropie cu conceptul de funcție de stare a unui sistem molecular și a permis posibilitatea de a schimba acest sistem chiar și în condiții de echilibru statistic Cu această considerație, entropia se dovedește a fi proporțională cu logaritmul probabilității stării sistemului O creștere a entropiei este o tranziție către stări din ce în ce mai probabile Dar, deoarece starea cea mai probabilă este aproape de stare, a cărei probabilitate este puțin mai mică, atunci în sistem vor apărea mici abateri de la această stare sau fluctuații, timp în care entropia va scădea Boltzmann transferă această idee în întregul univers El acceptă că a doua lege a termodinamicii este valabilă pentru întregul univers, care în ansamblu se află într-o stare de echilibru termic Cu toate acestea, în anumite momente V I Lenin, Soch , vol , p - În univers, abaterile de la această stare sau fluctuațiile apar cu o scădere a entropiei, captând uneori regiuni de dimensiuni gigantice Astfel de fluctuații sunt determinate de legile probabilității, iar după fiecare dintre ele sistemul revine la o stare de echilibru termic Regiunea spațiului care ne înconjoară este tocmai o astfel de fluctuație gigantică a dimensiunii, în timpul căreia a apărut posibilitatea apariției vieții pe Pământ Ipoteza fluctuației lui Boltzmann a jucat istoric un anumit rol progresiv în lupta împotriva teoriei morții termice a universului, deoarece a demonstrat posibilitatea unor schimbări constante în lume Cu toate acestea, conținea și deficiențe fundamentale care i-au devalorizat conținutul critic În esență, nu a eliminat ideea reacționară a inevitabilității echilibrului termic, ci, dimpotrivă, a presupus că întregul univers era deja cufundat într-o stare de echilibru termic, adică a proclamat ca valabil ceea ce criticat teorie prezentată ca o posibilitate în viitor Ipoteza Boltzmann a negat în general modelul de dezvoltare în univers, deoarece a redus dezvoltarea la suma abaterilor aleatorii de la starea generală a morții termice Limitarea soluției Boltzmann a problemei constă și în faptul că a transferat legile particulare ale fizicii moleculare întregului univers infinit, pentru care nu există temeiuri Care este cu adevărat respingerea științifică a teoriei morții termice a universului? Constă, în opinia noastră, în primul rând în determinarea limitelor de aplicabilitate a celei de-a doua legi a termodinamicii, precum și în interpretarea corectă a proceselor de transformare a microparticulelor în spațiu Conceptul de moarte prin căldură este auto-contradictoriu Proclamând finitul lumii în timp, își admite infinitul în spațiu Dar dacă acceptăm că universul nu este limitat în spațiu, atunci, datorită caracterului finit al vitezei de propagare a interacțiunilor, stabilirea echilibrului termic în întreaga lume ar dura un timp infinit Astfel, moartea prin căldură ar fi posibilă doar în viitorul infinit, ceea ce înseamnă în esență negarea posibilității unei astfel de stări Dar, în realitate, echilibrul termic este fundamental imposibil chiar și în viitorul infinit, întrucât recunoașterea unei astfel de posibilități implică ireversibilitatea transformării tuturor formelor de mișcare în căldură, care este iremediabil disipată, iar o astfel de presupunere este complet nefondată Susținătorii acestei teorii extind a doua lege a termodinamicii la toate procesele din lume și la întregul univers infinit O astfel de distribuție este ilegală A doua lege, în forma sa categorică, care afirmă inevitabilitatea apariției unei stări de echilibru termic, este aplicabilă numai pentru sistemele izolate termic Între timp, orice sistem real, și cu atât mai mult întregul univers infinit, nu satisface astfel de condiții, deoarece sunt sisteme deschise Pentru orice galaxie sau sistem chiar mai mare, vor exista întotdeauna sisteme exterioare, care, prin influența lor, o vor scoate din starea de echilibru, iar această stare în sine este imposibilă, deoarece sistemul radiază continuu materie și energie Imprăștirea permanentă și ireversibilă a radiațiilor în univers ar fi posibilă în două cazuri: ) dacă întregul univers ar fi o insulă de materie existentă în spațiul gol infinit; ) dacă universul ar fi construit ierarhic și densitatea materiei din el ar tinde în mod constant spre zero odată cu creșterea dimensiunii sistemelor În acest din urmă caz, absorbția radiației ar tinde, de asemenea, spre zero Dar s-a arătat mai sus că universul nu poate fi construit în acest fel și, prin urmare, disiparea ireversibilă a energiei nu poate avea loc în el Faptul însuși al absenței echilibrului termic cu existența infinită a universului vorbește împotriva unor astfel de scheme ale structurii lumii în ansamblu Evident, în univers organizarea materiei în sisteme stabile și integrale are o limită superioară, dincolo de care distribuția materiei devine mai mult sau mai puțin uniformă, respectând legea hazardului Cu o astfel de organizare structurală, este foarte posibil ca, în zone suficient de mari ale spațiului, în care energia cinetică a mișcării termice a microparticulelor este comparabilă cu energia interacțiunilor gravitaționale ale acestora, toată radiația să fie absorbită de materia difuză și ea energia va fi transformată în alte forme de energie În sisteme la o asemenea scară, masa totală poate fi atât de mare încât câmpul său gravitațional va fi capabil să conțină cea mai mare parte a radiației stelare până când este absorbită Un sistem de acest fel ar avea o curbură pozitivă a spațiului, ca universul închis al lui Einstein, cu singura diferență că în universul real ar exista un număr infinit de astfel de sisteme Comunicarea între astfel de sisteme ar trebui să aibă loc nu atât cu ajutorul câmpurilor obișnuite, cât cu ajutorul altor forțe de natură necunoscută Astfel, prima condiție cea mai importantă pentru faptul că o stare de echilibru termic nu poate apărea în lumea reală este absorbția întregii materii emise, pornind de la un volum suficient de mare de spațiu Acum este necesar să luăm în considerare care este soarta ulterioară a radiației absorbite și cum poate fi inclusă într-un nou ciclu de dezvoltare Aici ne confruntăm cu necesitatea de a defini limitele celei de-a doua legi a termodinamicii Vorbind despre limitele de aplicabilitate ale acestei legi, nu ne referim la faptul că ea operează într-o regiune a universului, dar nu în alta A doua lege a termodinamicii se aplică tuturor zonelor universului unde există procese termice, deoarece peste tot căldura trece de la corpuri mai încălzite la cele mai puțin încălzite și transferul invers al căldurii este imposibil Între timp, încălcarea celei de-a doua legi a termodinamicii este asociată tocmai cu posibilitatea unei astfel de tranziții inverse Totuși, această lege conține o altă afirmație și anume afirmația despre tendința entropiei unui sistem închis la maxim odată cu stabilirea echilibrului statistic În acest sens, această lege este aplicabilă doar sistemelor închise și nu este aplicabilă sistemelor spațiale reale și cu atât mai mult întregului univers infinit A doua lege a termodinamicii caracterizează numai procesele termice și nu se aplică altor forme de mișcare Astfel, deja în secolul trecut s-a stabilit că nu este aplicabilă mișcării browniene din cauza interacțiunilor moleculare, care decurge contrar concluziilor despre creșterea entropiei într-un sistem închis și nu prezintă nicio tendință de oprire sau stabilire statistică echilibru Această lege este, de asemenea, inaplicabilă interacțiunilor nucleare, electromagnetice și gravitaționale la scară atomică și, totuși, tocmai aceste procese determină întreaga dezvoltare a materiei în spațiu A doua lege a termodinamicii nu ține cont de trecerea modificărilor cantitative în cele calitative cu creșterea masei sistemului Dacă luăm un sistem închis de dimensiuni relativ mici, atunci, ca urmare a medierii vitezelor de mișcare a moleculelor, poate apărea o stare de echilibru termic în el Cu toate acestea, procesul nu se va dezvolta în această direcție în toate sistemele închise Dacă masa unui sistem izolat depășește / din masa Soarelui, atunci în adâncurile sale vor apărea o presiune și o temperatură atât de mari încât va începe o reacție termonucleară, în urma căreia energia va fi eliberată de multe ori mai mult decât energia iniţială a mişcării cinetice a moleculelor Oare un astfel de curs al procesului nu contrazice a doua lege a termodinamicii? Fără îndoială, contrazice, deoarece nu există un echilibru statistic în sistem, ci, dimpotrivă, se eliberează o cantitate imensă de căldură Dar, pe de altă parte, căldura apare aici nu datorită tranziției sale de la corpurile mai puțin încălzite la altele mai încălzite, ci datorită energiei interacțiunilor gravitaționale și nucleare, referitor la care a doua lege a termodinamicii nu conține niciun enunț Dar de îndată ce căldura a apărut, atunci soarta ei ulterioară va fi determinată de această lege Ne confruntăm aici cu limitele de aplicabilitate ale celei de-a doua legi a termodinamicii, și anume, cu inaplicabilitatea acesteia în toate cazurile de generare de căldură nu datorită proceselor termice, ci datorită interacțiunilor electromagnetice, nucleare și gravitaționale Legea caracterizează nu toate transformările energetice care există în natură, ci doar pe cele care sunt asociate cu transformările de căldură Este, în special, inaplicabil microproceselor, în care este posibil să se transfere energie prin cuante de la sisteme cu o energie proprie mai mică la sisteme cu o energie proprie mai mare Prin urmare, nu poate fi considerată la fel de universală precum legea conservării energiei, care este aplicabilă tuturor proceselor fără excepție, atât individuale, cât și statistice Toate aceste fapte sunt de o importanță capitală pentru a respinge teoria morții termice a universului și pentru a înțelege cauzele interne ale dezvoltării nesfârșite a lumii Această teorie, susținând că energia este disipată ireversibil în spațiu, oferă o interpretare unilaterală a procesului Ei uită că energia nu se risipește de la sine, ci împreună cu materia, care este indestructibilă În ceea ce privește radiația electromagnetică, aceasta este mai devreme sau mai târziu absorbită de materia difuză în regiuni infinite ale spațiului; materia este din nou concentrată în mase mari S-a remarcat mai sus că dacă masa unei nebuloase difuze este suficient de mare și densitatea acesteia nu este mai mică de \ ~ g/cm y, atunci o astfel de nebuloasă va fi comprimată sub acțiunea forțelor gravitaționale Când este comprimată, energia câmpului gravitațional este convertită în energie termică și nebuloasa se auto-încălzește La un moment dat, vor avea loc reacții termonucleare, iar nebuloasa se va dezintegra într-un grup de stele Eliberarea de energie aici are loc din cauza interacțiunilor gravitaționale, electromagnetice și nucleare, care nu sunt de competența celei de-a doua legi a termodinamicii Dar de îndată ce a apărut un sistem care are o anumită energie termică, atunci evoluția ulterioară a acestui sistem poate fi explicată într-o anumită măsură pe baza acestei legi Evoluția sistemului va fi asociată cu o creștere a entropiei, deoarece entropia crește în orice sistem în care au loc procese termice Cu toate acestea, în ciuda acestui fapt, în întreaga lume, entropia nu își va atinge valoarea maximă nicăieri Acest lucru se explică în primul rând prin acțiunea câmpurilor gravitaționale, care încep să joace un rol deosebit în zone mari ale universului După cum notează L Landau și E Lifshitz, câmpul gravitațional nu poate fi inclus într-un sistem închis, astfel încât întreaga lume în ansamblu "trebuie considerată nu ca un sistem închis, ci ca un sistem situat într-un câmp gravitațional variabil; în acest sens, aplicarea legii entropiei crescătoare nu conduce la concluzia despre necesitatea echilibrului statistic" Valabilitatea acestei concluzii poate fi susținută și de faptul că rata de schimbare încetinește odată cu creșterea ordinului sistemelor și, întrucât lumea este un sistem infinit, creșterea entropiei în ea va fi infinit lentă, astfel încât , în general, valoarea entropiei în timpul infinit al existenței lumii va fi nedefinită L Landau și E Lifiishch, Statistical Physics, p Entropia crește peste tot, dar fără ca lumea să treacă într-o stare de echilibru statistic Chiar dacă sunt luate în considerare doar procesele de împrăștiere, o astfel de stare se dovedește a fi infinit de îndepărtată în timp Dar, în realitate, este fundamental imposibil chiar și în viitorul infinit, deoarece în lume, alături de împrăștiere, există și procese opuse de concentrare a materiei și energiei, al căror rol crește din ce în ce mai mult odată cu creșterea dimensiunii sisteme materiale Cu toate acestea, nu ar trebui să tragem concluzia de aici că schimbarea lumii este un ciclu nesfârșit cu o revenire constantă la punctele de plecare S-a arătat mai sus că teoria ciclicității absolute nu este aplicabilă nici întregii lumi ca întreg, nici sistemelor limitate În dezvoltarea cosmosului, regularitatea menționată mai sus operează peste tot, conform căreia modificările relativ reversibile din orice sistem reprezintă un moment de schimbări ireversibile în cadrul unui sistem mai general Funcționarea acestui tipar se datorează, în special, faptului că, în procesul de evoluție, orice sistem radiază materie și energie în spațiul cosmic, iar această radiație provoacă schimbări ireversibile în starea regiunilor de delimitare Având în vedere acest lucru, lumea materială în ansamblu se dezvoltă ireversibil Fiecare dintre părțile sale constitutive este rezultatul schimbării infinite anterioare a materiei și, în același timp, servește ca punct de plecare pentru schimbarea nelimitată ulterioară Ireversibilitatea dezvoltării lumii se datorează nu numai faptului că de fiecare dată se creează noi condiții de existență a sistemelor materiale, ci și faptului că în timp, se pare, însăși legile mișcării materiei se schimbă În acest sens, este de mare interes să se ia în considerare modul în care modelele de mișcare se desfășoară în timp, precum și diferitele forme de relații cauzale § Problema determinismului dezvoltării în natură Studiul infinitității dezvoltării materiei în timp duce inevitabil la întrebarea: este această dezvoltare desfășurarea posibilităților preexistente sau în cursul dezvoltării se creează constant noi stări ale materiei și noi posibilități corespunzătoare acestora, care sunt fundamental diferite de cele vechi și nu erau cuprinse în ele nici măcar în potență? Este posibil să spunem că starea și legile lumii în prezent îi determină în întregime starea și legile pentru viitor? Starea viitoare este în prezent, iar prezentul în trecut? Cu alte cuvinte, există vreo relație cauzală neechivocă între orice stare dată a sistemului material și starea sa ulterioară, între legile existente și acele legi care vor funcționa în viitor? Toate aceste întrebări într-o formă ușor diferită au fost deja puse în filosofia antică și au fost ridicate în mod repetat pe parcursul întregii dezvoltări ulterioare a gândirii științifice Fiecare sistem filozofic le-a dat unul sau altul răspuns, iar în majoritatea cazurilor răspunsurile au fost pozitive Un răspuns negativ l-au dat în principal reprezentanții idealismului subiectiv și ai voluntarismului, care au respins caracterul obiectiv al legilor naturii, considerându-le ca fiind produsul activității minții umane Dintre curentele idealiste care au dat răspunsuri pozitive la întrebările formulate mai sus, ar trebui, în primul rând, să numiți diferitele sisteme de idealism obiectiv care se învecinau strâns cu religia Conform viziunii religios-idealiste, dezvoltarea lumii este realizarea predestinarii divine; la momentul creării lumii, totul era deja predeterminat până la cel mai mic detaliu și este exclusă orice apariție spontană a fenomenelor Acest concept a condus însă la contradicții interne: dacă toate fenomenele fără excepție sunt predeterminate de Dumnezeu, atunci, în consecință, toate "păcatele" pe care le fac oamenii sunt și ele predeterminate, ceea ce înseamnă că conceptul de iad și viața de apoi își pierde sensul, la fel ca şi o viziune a cerului Teologii încă nu pot ieși din această contradicție, în ciuda faptului că s-au scris zeci de cărți pe această temă Reprezentanți ai materialismului mecanic din secolele XVII-XVIII a respins toate presupunerile religios-idealiste despre crearea lumii și predestinarea divină și a considerat lumea ca o chestiune în continuă schimbare Lumea se bazează pe atomi indivizibili care sunt în mișcare și interacțiuni constante, iar interacțiunile lor determină în cele din urmă tot ceea ce se întâmplă în natură Prin urmare, toate fenomenele au un caracter precis definit rang și se desfășoară cu o necesitate de fier, dacă numai sunt condiții adecvate Fenomenele aleatorii (care au fost identificate cu fără cauză) nu există în natură, aleatoriu este ceva pentru care nu știm cauza Cunoașterea cauzei accidentului arată că accidentul s-a petrecut în virtutea necesității, și de aceea trebuie considerat și ca o necesitate, dar numai necunoscută Pentru o minte care ar cunoaște toate cauzele din lume, nu ar exista fenomene aleatorii, orice eveniment pentru el ar fi realizat cu necesitate Holbach și Diderot, care au dezvoltat consecvent acest concept, au dat lovituri zdrobitoare înțelegerii religios-idealiste a lumii Este clar că în cadrul acestui concept, problema determinismului dezvoltării a fost rezolvată în sens afirmativ Fiecare stare dată a lumii a apărut în mod necesar din starea anterioară, căci dacă nu ar exista o astfel de necesitate, atunci ea nu ar fi apărut În trecut, tot ceea ce există în prezent era așezat sub forma unei posibilități, iar în prezent, viitorul este cuprins sub forma unei posibilități Dezvoltarea lumii este desfășurarea fără ambiguitate a necesității Natura nu cunoaște libertatea de alegere, ea face ceea ce decurge din legile ființei sale Cunoscând aceste legi, precum și toate stările trupurilor pentru prezent, ar fi posibil să se prevadă toate evenimentele din viitor, dacă mintea umană nu ar fi prea slabă pentru o asemenea analiză Dar această dificultate nu este fundamentală și pentru o minte nemăsurat mai puternică, dacă ar exista o astfel de minte, cunoașterea tuturor cauzelor din prezent ar face clară toată dezvoltarea în viitor Laplace a scris: "O minte care ar cunoaște pentru un moment dat toate forțele care animă natura și pozițiile relative ale tuturor părților ei constitutive, dacă în plus ar fi suficient de extinsă pentru a supune aceste date analizei, ar cuprinde într-o singură formulă mișcările cele mai mari corpuri ale universului la egalitate cu mișcările celor mai ușori atomi: nu ar mai fi nimic care să nu fie de încredere pentru el, iar viitorul, ca și trecutul, ar apărea în fața ochilor lui Mintea umană, în perfecțiunea pe care a fost capabilă să o transmită astronomiei, ne oferă o idee despre conturul slab al acelei minți Laplace, Eseu despre filosofia teoriei probabilităților, , p Nu trebuie să se creadă că Laplace și alți materialiști francezi au fost înclinați către fatalismul religios: au dezvoltat o viziune materialistă asupra lumii și au fost intransigenți față de religie Adevărat, Holbach se numea un adept al fatalismului, dar fatalismul său se bazează pe o înțelegere materialistă a naturii Numele exact al acestui concept este determinism mecanic secvenţial Mai târziu, în mecanică, conceptul de determinism a primit o formulare mai simplă și, în general, mai primitivă Se credea că, dacă sunt cunoscute coordonatele și momentele elementelor constitutive ale sistemului, precum și forțele externe care acționează asupra sistemului, atunci, pe baza soluției ecuațiilor corespunzătoare, este posibil să se determine comportamentul sistemul pentru orice moment viitor Succesele mecanicii cerești, s-ar părea, au confirmat valabilitatea unei astfel de atitudini Cu toate acestea, dezvoltarea teoriei cuantice a arătat că un astfel de program nu poate fi implementat Precizia valorilor simultane ale coordonatelor și momentelor particulelor este dată de relația de incertitudine Prin urmare, a pune întrebarea în spiritul determinismului mecanic își pierde sensul Trebuie remarcat, totuși, că mecanica cuantică infirmă interpretarea simplificată a determinismului pe care a primit-o în mecanica clasică, dar nu și determinismul care a fost formulat de materialiștii francezi Dacă luăm în considerare cu atenție formularea lui Laplace, se poate observa că Laplace nu a considerat deloc suficient să prezică viitorul să cunoască doar coordonatele și momentele particulelor Ca o astfel de condiție necesară, el consideră cunoașterea întregului set de proprietăți și interacțiuni ale diferitelor corpuri, de la lumi cosmice gigantice până la cei mai mici atomi În același timp, el indică clar că mintea umană este prea slabă pentru a rezolva o astfel de problemă Această sarcină ar putea fi rezolvată de o minte nemăsurat mai puternică, pentru care cunoașterea tuturor cauzelor este o condiție necesară și suficientă pentru prevederea tuturor efectelor În același timp, nu trebuie să credem că concepția deterministă în sine conduce la recunoașterea structurii materiei din corpusculii cei mai simpli și lipsiți de structură Materialiștii francezi au operat cu conceptul de atom indivizibil pentru că nu au văzut o altă explicație, mai rațională, a structurii materie Complexitatea atomilor nu era cunoscută în acel moment, iar atomii înșiși nu fuseseră încă descoperiți experimental Dar chiar dacă acceptăm complexitatea și inepuizabilitatea atomilor și a altor micro-obiecte în concordanță cu datele științei moderne, atunci chiar și în cadrul acestor premise, este, în principiu, posibil să formulăm în concordanță logic problema care a fost pusă de Laplace În acest caz, înțelegerea deterministă a naturii nu mai poate fi infirmată pe baza mecanicii cuantice Principiul de bază al determinismului, că nu există acțiune fără cauză, se aplică în întregime microproceselor, oricât de complexe ar fi acestea Așadar, din punctul de vedere al determinismului consistent, condiția de a prezice viitorul constă în cunoașterea tuturor relațiilor interne și externe ale micro-obiectelor, în luarea în considerare a tuturor cauzelor care acționează - iar această afirmație a problemei nu poate fi infirmată de referindu-se la principiul incertitudinii, întrucât această afirmație impune îndeplinirea unor condiții nemăsurat mai complexe decât cele cuprinse în acest principiu Contrar credinței populare, trebuie subliniat că determinismul consistent nu poate fi infirmat nici pe baza recunoașterii naturii obiective a aleatoriei Determinismul ar fi infirmat prin recunoașterea accidentelor doar cu condiția ca accidentele să fie ceva neprovocat Atunci cunoașterea tuturor cauzelor ar fi complet insuficientă pentru a prezice consecințele pentru viitor, deoarece șansele ar interveni în procesul de dezvoltare, care sunt fundamental imprevizibile Dar în natură nu există fenomene fără cauză, ea nu cunoaște "libertatea de alegere" în spiritul voluntarismului Prin urmare, înțelegerea aleatoriei ca fără cauză este greșită Șansa are și cauzele ei, este o formă de manifestare și adăugare a necesității Engels a scris că "acolo unde există un joc de noroc la suprafață, acolo această șansă în sine se dovedește întotdeauna a fi supusă unor legi interne ascunse Totul este doar să descoperim aceste legi Șansa acționează ca un punct de intersecție a multor (cel puțin două) necesități, iar dacă cunoaștem direcția tuturor acestor necesități, atunci putem prevedea și punctul de intersecție a acestora, adică șansa Dreapta- K Marx și F Engels, Lucrări alese, vol II, Gospolit-izdat, , p * da, în realitate, orice fenomen aleatoriu este determinat de nenumărați factori și tipare, care pot fi aproape imposibil de luat în considerare Dar ideea nu este în dificultăți, ci în partea de principiu a problemei Dacă recunoaștem că întâmplarea are propriile sale cauze și este condiționată de legile interioare profunde, atunci cunoașterea tuturor acestor cauze și legi este o condiție necesară și suficientă pentru a prevedea accidentele, precum și pentru eliminarea lor fezabilă dacă nu corespund celor umane interese Negarea acestei posibilități ar însemna recunoașterea incognoscibilului "lucru în sine", adică ar fi o concesie la agnosticism și idealism În plus, ar recunoaște neputința omului în fața accidentelor naturale și dăunătoare, care ar fi imprevizibile și deci inamovibile în principiu De aici însă, nu trebuie să tragem concluzia că șansa este o categorie pur subiectivă și că există doar pentru că nu îi cunoaștem cauzele Șansa este la fel de obiectivă ca și necesitatea, pentru că este punctul de intersecție al necesităților și forma manifestării lor Dar faptul că un punct de intersecție dat sau o formă dată de manifestare a necesității ne apare ca un accident pur, care nu poate fi prevăzut, se datorează, fără îndoială, necunoașterii tuturor cauzelor care au provocat acest accident Așadar, Hegel spunea că "accidentalul are o anumită bază, pentru că este accidental, dar în același fel nu are o bază, pentru că este accidental Necesitatea în sine se definește ca un accident și pe de altă parte De altfel, acest accident este mai degrabă o necesitate absolută " Engels a fost de acord cu această viziune despre Hegel Faptul că contingența apare ca o necesitate în alte conexiuni și relații poate fi confirmat de nenumărate exemple Deci, dacă luați o bucată de uraniu, atunci în fiecare secundă se va descompune, să zicem, un milion de nuclee Faptul că acest nucleu s-a dezintegrat în acest moment, și nu altul, ni se pare a fi pură coincidență Totuși, dacă am reuși să pătrundem în structura unui nucleu dat, să investigăm toate legăturile dintre nucleonii săi, atunci această dezintegrare nu ar mai fi o pură întâmplare pentru noi; ar fi putut fi prezis dinainte Vezi F-Engels, Dialectica naturii, p Însuși faptul dezintegrarii nu va dispărea din asta, dar nu va mai părea întâmplător Astfel, premisa de bază a determinismului despre posibilitatea de a prezice viitorul pe baza cunoașterii tuturor cauzelor nu poate fi infirmată prin asumarea obiectivității șanselor, întrucât aceste șanse însele sunt rezultatul unor relații cauzale profunde Înseamnă aceasta că conceptul de determinism laplacian este fundamental de nerefuzat și pe deplin consecvent cu realitatea? Acest lucru nu poate fi spus, deoarece acest concept duce la contradicții și dificultăți semnificative Dacă pornim de la faptul că cunoașterea tuturor cauzelor care există în momentul prezent este o condiție suficientă pentru a prevedea toate consecințele viitoare pentru un timp arbitrar îndepărtat, atunci aceasta înseamnă să recunoaștem că dezvoltarea în natură are loc absolut fără ambiguitate Conform acestui punct de vedere, viitorul este în întregime stabilit în trecut, totalitatea cauzelor prezente în acest moment determină complet toate consecințele posibile în viitor Dar un astfel de punct de vedere duce la un concept apropiat de fatalism Toate evenimentele, oricât de incredibile sau nesemnificative ar fi, apar ca ceva inevitabil Astfel, într-un oraș mare în prezent este deja prestabilit câți oameni sunt sortiți să moară din accidente mâine, într-o săptămână, o lună etc , iar necesitatea acestor evenimente stă în natura acțiunilor oamenilor, în aranjarea mașinilor, drumurilor etc Dacă abordăm explicația prezentului din punctul de vedere al acestui concept, atunci este necesar să recunoaștem că prezența atâtor litere pe o pagină dată, căderea unui creion aruncat pe podea în acest loc și nu în altul etc - toate acestea au fost deja puse ca o posibilitate primară în materia din care s-au format galaxia noastră, Soarele și Pământul, iar aceste evenimente ar fi trebuit să se realizeze în acest fel și în nici un alt fel Întrucât materia, care forma toate corpurile înconjurătoare, avea o existență anterioară infinită, necesitatea implementării acestor evenimente era deja stabilită în trecutul infinit Cu o astfel de necesitate, spunea Engels, încă nu depășim granițele concepției religioase asupra lumii, deși din punct de vedere formal nu se menționează nicio forță supranaturală Astfel, pe baza propoziției că nu există acțiune fără cauză și că cunoașterea cauzelor este o condiție necesară și suficientă pentru previziunea consecințelor, propoziție care este adevărată în sine, ajungem la concluziile evident absurde despre predestinarea eternă a tuturor evenimentelor, oricât de nesemnificative ar fi aceste evenimente Evident, undeva în raționament s-a făcut o eroare legată de absolutizarea unor premise și de uitarea altor fapte ale realității Ce este această eroare? Pentru a-l găsi, să luăm în considerare câteva caracteristici importante ale procesului de dezvoltare Dezvoltarea este procesul de transformare a posibilității în realitate Posibilitatea este o tendință din viața reală ascunsă în obiecte și fenomene, care devine realitate doar în anumite condiții Nu tot ceea ce poate apărea în mintea umană pe baza raționamentului logic sau ilogic este posibil, ci doar ceea ce corespunde legilor obiective ale naturii Acesta este criteriul pentru a distinge posibilul de imposibil Oportunitățile pot fi reale și formale Posibilitățile formale sunt acelea care, în principiu, corespund unor legi obiective, dar nu pot fi realizate din lipsa condițiilor necesare Oportunitățile reale sunt cele care nu numai că respectă legile, ci au și condițiile necesare pentru implementarea lor Diferența dintre posibilitatea reală și cea formală este relativă O posibilitate formală poate deveni o posibilitate reală dacă apar condițiile adecvate, la fel cum o posibilitate reală poate deveni una formală dacă condițiile necesare dispar Din punctul de vedere al determinismului laplacian, dezvoltarea este desfăşurarea fără ambiguitate a posibilităţilor inerente materiei Orice stare dată a lumii determină complet oricare dintre stările sale ulterioare (determinare (lat ) - a determina) La rândul său, este generat în mod necesar de starea care îl precede și așa mai departe la infinit Dar aici există contradicții semnificative Dintre toate posibilitățile care există în sistemul material într-o stare dată, doar câteva se transformă în realitate Restul nu se realizează și dispar dacă nu corespund noilor stări ale sistemului material Mai exact, ele sunt transformate din posibilități reale în posibilități formale Asa de Astfel, nu tot ce este inerent materiei este realizat; acesta este primul lucru care vorbește despre insuficiența imaginii deterministe a lumii Mai mult, dacă doar câteva dintre toate posibilitățile existente sunt realizate, atunci în procesul de dezvoltare a lumii, numărul posibilităților reale disponibile trebuie să scadă constant Setul de posibilități de ordin superior odată cu dezvoltarea lumii se va reduce la un set de ordin inferior și așa mai departe Sfera posibilităților se va îngusta constant, ca un triunghi, pe măsură ce vă deplasați spre vârful ei În timpul infinit al existenței lumii, posibilitățile reale existente ar degenera Faptul că dezvoltarea lumii are loc încă și materia are un număr infinit de posibilități în schimbările ei indică faptul că în procesul de dezvoltare nu are loc doar degenerarea vechilor posibilități, ci și apariția constantă a unor noi posibilități care corespund la noi stări ale materiei Aceste noi caracteristici stau la baza dezvoltării ulterioare Ele nu au existat înainte, nu au fost încorporate în stările anterioare ale materiei, au apărut într-un anumit stadiu al dezvoltării ei ca posibilitate a unor noi stări Apariția de noi posibilități nu este o încălcare a niciunei legi de conservare a materiei și a proprietăților sale, ea acționează ca cea mai importantă parte a procesului de schimbare a materiei Dar, de îndată ce posibilitățile sunt create, atunci nu tot ce s-a realizat în prezent a fost așezat în trecut, oricât de îndepărtat, la fel cum nu tot ce va apărea în viitor este așezat în prezent Aceasta înseamnă că dezvoltarea lumii nu este predeterminată Astfel, imaginea fatalistă a dezvoltării naturii este depășită, deși caracterul obiectiv al legilor ei este complet păstrat Dezvoltarea este desfășurarea legilor inerente materiei Dar fiecarei forme calitativ noi de materie corespunde unor noi legi care apar odata cu aparitia acestei forme de materie Astfel, odată cu apariția materiei vii, au apărut legile vieții, iar odată cu apariția omului, legile dezvoltării sociale Aceste legi nu au fost stabilite în nebuloasa difuză primară; ele nu pot fi în niciun fel derivate din interacțiunile particulelor elementare dintr-un nor de gaz-praf, deoarece ele caracterizează relația diferit din punct de vedere al proprietăților obiectelor materiale Revenind la întrebarea pusă la începutul acestui paragraf, trebuie spus că dezvoltarea nu este doar desfășurarea capacităților preexistente, ci și procesul de creare a unor capacități noi Având în vedere acest lucru, orice stare ulterioară este determinată doar parțial de cea anterioară și, într-o măsură mai mică, cu cât decalajul în timp este mai mare și cu atât este mai mare numărul de factori care acționează Între starea anterioară a sistemului material și următoarea conexiune neechivocă poate fi doar dacă factorii determinanți și legile schimbării în sistem rămân aceleași; în caz contrar, legătura va fi ambiguă, deoarece fiecare fenomen poate avea multe cauze și poate duce la multe consecințe Conceptul de dezvoltare deterministă este o expresie unilaterală, slabă, a întregului proces regulat de dezvoltare V I Lenin a scris că cauzalitatea (cauzalitatea) este o mică parte a conexiunii universale a fenomenelor În mod similar, prevederea privind lipsa de ambiguitate a relațiilor cauzale din lume este un caz particular, simplificat, de relații regulate în natură Dezvoltarea în natură nu poate fi determinată veșnic, și pentru că însăși legile prin care are loc dezvoltarea nu sunt absolut imuabile și date odată pentru totdeauna Fiecare lege este o expresie a unor legături esențiale și stabile între fenomene Dacă fenomenele se schimbă, atunci se schimbă și natura legăturii dintre ele și, în consecință, legea corespunzătoare În locul legii vechi, apare una nouă, în timp ce cea veche rămâne doar ca posibilitate, care ar deveni realitate dacă ar reapărea condițiile și interconexiunile dintre fenomene dispărute Întrucât întreaga natură este în continuă dezvoltare, majoritatea legilor care operează într-o anumită zonă a universului sunt istorice, iau naștere la un anumit stadiu de dezvoltare Acestea sunt, de exemplu, legile societății, faunei sălbatice și multe legi ale naturii anorganice Astfel, legea periodică a elementelor chimice este valabilă numai în acele zone în care există elemente chimice Domeniul său de aplicare se extinde odată cu formarea de elemente medii și grele În re În cosmologia lativistă s-a exprimat de multă vreme ideea că, de-a lungul timpului, legile nu numai ale fenomenelor macroscopice, ci și ale lumii atomice se schimbă Aceste modificări, aparent, își găsesc expresia într-o modificare a parametrilor principali ai legilor - constante universale ale lumii: masă, sarcină, constantă de structură fină, constantă gravitațională etc O astfel de ipoteză, în principiu, corespunde poziției dialectic-materialiste despre universalitatea schimbării și dezvoltării, în prezent, nu are încă nicio confirmare concretă Măsurarea vârstelor diferitelor minerale folosind metoda de descompunere a toriului, uraniului, potasiului și a altor elemente arată că, în toate cazurile, constanta de dezintegrare radioactivă este constantă și nu se modifică în timp, cel puțin pe perioada existenței Pământului \ Radioactivul constanta de dezintegrare este strâns legată de alte constante ale fenomenelor atomice, iar acest lucru indică o probabilitate scăzută de modificări ale acestora din urmă pe o perioadă de ordinul a - miliarde de ani Dar nu este exclusă posibilitatea ca aceste perioade de timp să fie încă prea mici pentru a detecta astfel de schimbări, care pot apărea pe perioade nu mai mici de sute de miliarde de ani În orice caz, cu greu se poate pune la îndoială că pe scara eternității existenței materiei și infinitatea ei în spațiu, toate constantele și legile naturii suferă modificări Singura excepție de la această regulă poate fi, poate, doar legile conservării materiei și mișcării, precum și legile de bază ale dialecticii, care caracterizează cele mai importante trăsături ale oricărei ființe și, prin însăși esența lor, nu se pot transforma în ceva altfel În ceea ce privește acele legi care exprimă proprietățile și relațiile particulare ale obiectelor materiale, ele dobândesc o nouă formă odată cu o schimbare a acestor proprietăți și relații Primele legi încetează să funcționeze și rămân doar ca o posibilitate a unei anumite stări a materiei într-o anumită regiune a universului În alte zone ale universului, totuși, ei pot acționa, deoarece materia din univers se află în diferite stadii de dezvoltare, iar ceea ce este o etapă trecută într-o zonă poate fi o etapă viitoare în alta Vezi V, V, Cherdyntsev, Abundența elementelor chimice, Gostekhizdat, , p - Prin urmare, o lege care există ca posibilitate formală într-o regiune a universului poate fi o realitate în alta În ansamblu, în cadrul infinitului spațiului și timpului, nu există nicio diferență între posibil și real, pentru că aici fiecare posibilitate este o realitate Cu alte cuvinte, dacă ceva decurge în mod necesar din însăși existența materiei și corespunde legilor mișcării ei, atunci undeva în universul infinit este deja realizat sub diferite forme, deși cu o singură esență Acest lucru, desigur, nu înseamnă că există multe regiuni absolut identice în univers, că există exact aceleași lumi ca planeta noastră, cu aceiași oameni care trăiesc și acționează în același mod Materia este inepuizabilă și, prin urmare, rezultatele specifice ale dezvoltării pot fi diferite în funcție de condițiile și natura forțelor care acționează Prin urmare, formele specifice de viață pot fi și ele diverse Numai o tendință naturală generală de a complica formele materiei și mișcării poate fi aici obligatorie, acea tendință, în urma căreia viața ia naștere din materia anorganică și apoi ființe raționale capabile de o reflectare cuprinzătoare a realității în legile și conceptele științifice Odată cu apariția ființelor gânditoare, materia, așa cum ar fi, ajunge la realizarea legilor mișcării sale Deoarece materia există la infinit, această realizare s-a întâmplat și se întâmplă de nenumărate ori Se poate chiar presupune că acele probleme teoretice asupra cărora mintea umană se luptă acum au fost deja rezolvate în mod repetat și sub alte forme de ființe inteligente de pe alte lumi, deși aceste soluții ne-au rămas necunoscute Rezultatele obținute dispar fără urmă, iar pe fiecare planetă dezvoltarea materiei începe din nou Timpul, în curgerea lui necruțătoare, șterge tot ce a fost stabilit, dar în același timp dă naștere la noi posibilități nesfârșite, a căror realizare este esența eternei schimbări a naturii CUPRINS Introducere SECȚIUNEA ÎNTÂI PROBLEMA FINITĂRII ȘI INFINIȚILOR CEVA ÎN STRUCTURA ȘI PROPRIETĂȚILE MATERIEI Capitolul I Apariția și dezvoltarea ideilor materialiste dialectice despre structura și proprietățile materiei - § Teoria divizibilitatii infinite a materiei si atomistica - § Idei timpului nou § Mari descoperiri în domeniul structurii materiei la final XIX - începutul secolului XX § Materialismul dialectic asupra inepuizabilităţii materiei Capitolul II Inepuizabilitatea particulelor elementare de materie § Descoperirea diferitelor particule elementare - § Principalele proprietăţi ale particulelor elementare § Modele de interconversii ale microparticulelor § Dependența proprietăților microparticulelor de legăturile lor § Unitatea particulelor şi câmpurilor Capitolul III Problema discontinuității și continuității materiei în lumina datelor moderne § Unitatea contrariilor în proprietățile materiei - § Schimbarea ideilor despre relația dintre câmp și lucru proprietăţi în fizica modernă § Unitatea proprietăților corpusculare și ondulatorii ale microobiectelor Tovarăș § Natura cuantică a proprietăților și interacțiunilor microobiectelor Tovarăș § Finitudinea şi infinitatea materiei SECȚIUNEA A DOUA INFINITATEA MATERIEI ÎN SPAȚIU ȘI TIMP Capitolul Fundamentarea filosofică a problemei infinitității spațiului și timpului § Rezolvarea problemei în filosofia premarxistă - § Materialismul dialectic despre infinitatea spatiului stva si timpul Capitolul II Cosmologia modernă asupra infinitului universului § Structura galaxiei și a metagalaxiei - § Paradoxurile Infinitului § Proprietăţile metrice ale spaţiului şi timpului § Expansiunea Metagalaxiei Capitolul III Modele de dezvoltare a materiei în univers § Esența dezvoltării materiei anorganice - § Dezvoltarea obiectelor spaţiale § Formarea elementelor chimice § Relația de ireversibilitate și circulație în dezvoltare § Legea entropiei crescătoare § Problema determinismului dezvoltării în natură Melyukhin Serafim Timofeevich Problema finitului și infinitului (eseu filozofic) Redactor L Samsonenko Artist G Semirechenko Redactor tehnic A Danilina Predată pentru tipărire ianuarie Semnat pentru tipărire aprilie m X S Fiz cuptor l / <Convențional cuptor l Contabilitate ed l Tiraj mii exemplare A Ordinul nr Pret p k Editura de Stat de Literatură Politică Moscova, V- , prospect Leninsky, Prima tipografie exemplară, numită după A A Jdanov de la Consiliul Orășenesc de Economie Națională din Moscova Moscova, Zh- , Valovaya, 